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Einleitung 


Wen und Menjchbeit! Ewiges und Vergängliches — das himmliſch Große neben 

dem irdiſch Kleinen Was uns veranlaßt, zwischen der Allgewalt der Natur und 
der Mejamtheit der dentenden Lebeweſen dieſes Band zu ſchlingen, fei an erſter Stelle geſagt, 
bevor wir den Wiſſensdurſtigen den Grundriß des Werkes zeigen, mit dem wir nach Jahren 
der Vorbereitung hervortreten. 

Die Nätfel vergangener Zeiten zu ergründen, war ſeit Jahrhunderten eine Lieblings 
beſchäſtigung der germaniſchen Völker, und eifrig mühten ſich Gelehrte und Qalen, der 
Geſchichte neue Quellen zu erichliehen, Faſt bis auf unſere Tage bat dieſes Streben 
Schlummerndes zu neuem Leben zu wecken, Altes der Gegenwart als Beiſpiel vor Augen 
zu führen, ſich auf die Ausgeſtaltung der — grundlos „Welt“ -Geſchichte benannten — Dar: 
ſtellung bes Eutwickelungsganges der kultivierten Menſchen beſchränkt, d. h. auf die Er- 
weiterung unſerer Kenntniſſe von den Schickſalen der Völker und ihrer Führer, dem Entſtehen 
und Vergeben von Nationen und Staaten, den Kämpfen zwiſchen Gläubigen und Ungläubigen, 
Ständen und Klaſſen, der weiſſen Raſſe und den farbigen Beinahe äugſtlich Find bisher 
die groſten Geſchichtsſchrelber demſcher Nation der Frage nach dem Alter der Menſchheit und 
des Planeten, den fie bewohnt, den Nätſeln der prähiſtoriſchen oder vorgeſchichtlichen Zeit. 


Sritall ua Wensch het 1 H 
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und der Beziehungen der Sterblichen zu den unvergänglichen Krüften des Weltalls ausgewichen. 
Selbſt ein Leopold von Ranke begnügte fih damit, feine Weltgeſchichte mit den Sägen ein 
zuleiten: „Die Erde war bewohnbar geworden und wurde bewohnt; die Volker waren 
geſchieden und ſtanden in mannigfaltigen Beziehungen untereinander; fie beſaſten Anfänge ber 
Kultur, lange bevor die Schrift erfunden war: und auf dieſe allein it doch die Meſchſchte 
augewieſen. Nur das kaun fie unternehmen, was fie mit ihren Mitteln zu erreichen vermag 
Wie könnte ſich der Geeſchichtsſchreiber zutrauen, das Geheimnis der Urwelt, alſo das Ver⸗ 
hältnis der Menſchen zu Hott und der Natur zu enthüllen? Man muß dieſe Probleme der 
Naturwiſſenſchaft anheimgeben.“ Seit der Altmeiſter der hiſtoriſchen Forſchung dieſer ſtreugen 
Aufſfaſſung vom allein gültigen Werte der geſchriebenen Dokumente der Vergaugenbelt Aus 
druck gab, find Jahrzehnte verſloſſen, Jahrzehnte unermüdlichſter, aber zugleich ergiebiger 
Forſchung; ſeit jenen Tagen haben wir gelernt, aus Fundſlücken, die vorgeſchſchtlſchen Epochen 
clltſtammen, auch dann Aufklärung zu gewinnen, wenn fie nicht mit Schriftzeichen bedeckt 
waren, Der vervollkommnete Apparat der moderuen Forſchung hat es ermöglicht, zu Beginn 
des zwanzigſten Jahrhunderts nicht allein für eine Vorwelt⸗Geſchichte. fondem auch für 
eine umfaſſende Darſtellung der Beziehungen des Menſchengeſchlechtes zum Weltall und 
ſeinen Krüften die Fundamente zu errichten, 

Die Vorzeit ... Ein Wort, das magiſcher Zanber umweht, ein Vehriff, der, ſeien 
wir Gläubige ober Brebdenler, uns leiſe erſchauern läßt: Umſchließt jenes Wort doch die ſaſt 
unermeßliche Periode vor unſerer Zeitrechnung, den gewaltigen Abſchmitt der Geschichte der 
Erde und damit auch der Lebewesen. der die Tierwelt in jenem ursprünglichen Zuſtande 
jah, deſſen verſteinerte Mede uns heute noch in bangem Grauen erbeben Toten. dir Heii 
jener rieſenhaſten Geſchöpſe, deren nach Jahrtauſenden aufgefundene Gebeine uns die Ent 
ſtehung der alten Sagen von grimmen Drachen und gewaltigen Ungeheuern keineswegs 
mehr erſtaunlich erſcheinen laſſen. 

Die Vorzeit .. Schon was dn Jahrhundert ober gar ein Jahrtauſend hinter der 
Gegenwart liegt, ericien unſeren Eltern uralt und der Ehrfurcht würdig, und ſchier wie 
Märlein klangen die Berichte über das Leben der Erzväter; das erſte Menſchenpuar 
nahmen fie gar als die früheſte Lebensänherung auf einer Welt, die die Allmacht unmittelbar 
zuvor aus dem Chaos geſtaltet hatte: Ein Zeitraum von etwa ſechs Jahrtausenden fien 
ihnen bereits weit genug für den Eutwickelungsgang der Erde und der Menſchheit. Der 
Siegeszug der neueren, exakten Forſchung. der, frei von philoſophiſcher Grfbelei, lediglich 
mit ergründeten Tatſachen, mit naturwiſſenſchaftlichen Fakten rechnet, hat alle dieſe naiven 
Auſichten in die Kinderſtube verwieſen. Wir wiſſen heute, daß nicht wenige Tauſende, fonden ` 
Hunderttauſende von Jahren verfloffen fein müſſen, ſeitdem die Erde Lebeweſen beherbergt, 
wir können es auch als erwieſen betrachten, daß ſelbſt zu der Zeit, als noch Gleiſcherels die 
lachenden Fluren deckte, die wir heute bewohnen, ein Menſchengeſchlecht zufammen mit dem 
Mammut und anderen Ungetümen baufte, ein Geſchlecht, das ſicherlich von den „wilden“ 
Volterſchaften unſerer Tage fih nur wenig unterſchied, und das bereits die Gegenſtände 
des täglichen Gebrauches mit erſtaunlichem Geſchick künſtleriſch zu ſchmücken verſtand. obwohl 
ihm als primitives Werkzeug nur ein ſcharflautiger Feuerſtein⸗Splitter zu Gebote ſtand. 

Eine Geſchichte dieſer Vorzeit zu geben wird eine unſerer wichtigſten Aufgaben fein, 
aber unfer Streben, die Lücke auszufüllen, die Rankes Worte erkennen laſſen, mufte uns 
darüber hinaus zu dem Plane führen, die geſamten. weit fid dehnenden Beziehungen des 


http://rcin.org.pl 


4 Einleitung 


Menſchengeſchlechtes zum Weltall und feinen Kräften von der Gegenwart fo welt 
zurück zu verfolgen, wie überhaupt Spuren denkender menſchlicher Weſen auf dem Erdball 
nachweisbar find, In vollem Gegenſatz zu früheren Publilationen ähnlicher Art werden 
wir davon abſehen, lediglich auf den ven der Geſchichte vorgezeichneten Wegen unfer hod 
geftecktes iel zu erreichen, fe daß, win, mit den alten Volkern beginnend, dem Gang der 
Hiſtorie bis zur Neuzeit folgen würden. Wir werden vielmehr zunächſt die Erde betrachten, 
und zwar losgelöft von ihren Beziehungen zum Weltall, lediglich als Sitz des Menſchen⸗ 
geſchlechtes. Demgemuͤß eröffnet den erſten der fünf Bände eint Geſchichte der Erforſchung 
der Minde des Erdtörpers, dh derjenigen Zone der Materie unſeres Plaueten, deren Aufbau 
und Zuſammenſetzung im Laufe der Jahrhunderte genau ergründet wurde Dabei folen 
neben der eigentlichen Erdgeſchichte auch die Einflüffe der Veränderungen der Erdoberfläche 
auf das Schickſal der Meuſchheit, auf die kulturelle Ennpickelung der Völker verfolgt und 
die große Bedeutung der neueren Weologie für die Auſſchlieſfung jener Schätze der Tiefe 
hervorgehoben werden, die, wie Koble und (tem. wahrhaft umwälzend auf die Kultur der 


Erdenbewohner eingewirkt haben. In unſerem Plane liegt es aber auch, einmal vor Augen 


zu führen, wie die Vorgänge der (ebirgsbildung, der vulkaniſchen Tätigkeit, der Verwitterung, 
nicht zuletzt die Tatigkeit des Waſſers und Windes, durch die Bildung von Meer und 
Feſtland einen tiefgreifenden Einfluß auf das Klima, Art und Vertellung der Pflanzen ⸗ und 
Tierwelt ausgeübt und damit auf die Lebensführung der Irpiſchen, ihrt Siedelungen und 
Verkehrsmittel eingewirkt, und wie andererſeits wieder Klima, Pflanzen- und Tierwelt, 
vor allem der Meuſch ſelbſt zur allmählichen Umformung des Antlitzes der Erde beigetragen 
haben. Ain Schluſſe dieses erſten Abjchnittes unſerer Tarſtellung werden wir endlich die 
Einwirkung der laugſam fortichreitenden Erſorſchung der Erdrinde auf die gelitige Kultur 
det Menſchen, auf die Umgeſtaltung unſerer geſamten Weltanſchauung zu zeigen haben. 
An zweiter Stelle gedenken wir eine Geſchichte der Entſtehung und Entwickelung 
des Menſchengeſchlechtes auf Grund der neueſten Forſchungsergebuſſſe zu bleten. Die 
Lehre vom Menſchen In erft in jüngſter Zeit zu eiuem Zweige der Naturwiſſenſchaft geworden, 
als fid die Erkenntnis Bahn brach, daß für den Meuſchen als Naturobſekt dieſelben 
methoden in Anwendung kommen müſſen, wie für jedes andere Glied in der Reihe der 
Lebeweſen. Der gegenwärtige "ob der Menſchheit kann nur begriffen werden aus der 
Vergangenheit, das Ergebnis nur aus der Entwickklung. Sy D denn in das alte und morſch 
gewordene Gebäude der verknöcherten Anthropologie, die Jahrzehnte hindurch Mühe und Zelt 
vergeblich auf unfruchtbare Schüdelmeſſungen vergeudete, ein neuer, frifcher Hauch gedrungen 
— ein Frühlingshauch des neuen Zeitalters, das durch den Wut von Vorurtellen, mit dem 
die „Krone der Schöpfung“ umhüllt wurde, hindurchdringt zu der natürlichen und einfachen 
Auſſaſſung des Menſchen als einer der zahlloſen Blüten am Stammbaume des Lebens. Wenn 
es Darwins unſterbliches Verdienſt iſt, auf dieſem Wege der Erkenntnis lichtbringend voran- 
gegangen zu fein, wie kein anderer, jo wäre es doch ſehr ſalſch, wenn man darüber bie 
Verdienſte aller anderen Männer vergeſſen wollte, die vor und nach dem großen englischen 
Gelchrten den Grund zu unſeren jetzigen Auſchauungen gelegt haben. Darwin hat in erſter 
Linie die Zugehöriglelt des Menſchen zum Tierreich im allgemeinen bewieſen, er hat ferner 
die Faktoren zu ergründen geſucht, die unſere (erh Vorfahren zur Menſchwerdung 
antrieben, aber er hat auch große Gebiete gar nicht berührt, die jetzt wichtige Quellen 
der Erkenntnis des Werdeganges der Menſchheit bilden. Dies gilt in erfier Linie von der 
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Uninen ciner Burg ber Bewohner der n -Ntüfte der Meja Verde Norbamertla) 


Nach einer photographiites n roa U. Kerdenstidin 


Lehre vom prählſtoriſchen Menſchen: Wo die Schrift ſchweigt, Fangen die Steine an zu reden, 
jie verkünden uns von langen, langen Entwickelungsperioden unferer Vorfahren in der Steinzeit, 
Einzelne Lichtblicke erhellen das große Dunkel, das fid vor der knappen Spanne Zelt der 
Weligeſchichte ausbreltet, die Pfahlbauten und rieſenhaften Steindenkmäler inuchen auf, und 
darüber hinaus — viele Zehntauſende von Jahren vor unterer Zeitrechnung — ſehen wir 
unjere Vorfahren in einer fremdartigen Umgebung, in Klima, Tier- und Pflanzenwelt per. 
ſchieden von der Gegenwart, im Kampſe mit den Elementen und gewaltigen Naubtieren. 
Der Menſch der Eiszeit oder des Diluviums ift uns auch aus feinen Körperreſten 
bekannt geworben, Die Beurteilung dieſer älteſten, verſteinerten Knochenreſte des Menſchen Bett 
ein Gebiet ſchwerer wiſſcuſchaſtlicher Kämpfe dar, auf dem nur laugſam und mühſam die 
Iweifelſucht mancher einflußteichen Gelehrten unſeret Tage überwunden werden konnte. 
Glückliche Foſſil-Funde neueren Datums — niederer Menſchenzuftände elnerſelts, hohet 
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menſchenähnlicher Tierzuſtände andererſelts — haben dir bisher äugſtlich bewachte Schrauke 
zwiſchen Meuſch und Tierreich niedergeriſſen und endlich die Bahn frei gemacht für die Ver- 
ſolgung der Vorgeſchichte über die Anfänge der Kultur hinaus 

Die Anſchauungen über die kulturloſen, deshalb „tieriſchen“ Vorläufer unſeres Ge 
ſchlechtes haben erft in neueſter Zeit eine Klärung erfahren, und manche Verſuche einer allzu 
einſeitigen und darum ſalſchen Anſchauung der Aſſenverwandtſchaft der Menſchen wurden, 
im urſprünglichen Sinne Darwins, neuerdings auf das richtige Maß zurückgeführt. 

Das Problem der Bindeglieder, der „missing links", über die der Late fid) vielfach 
nur unklare, ja falſche Vorſtellungen macht, iſt nur ein Zeil der größeren Aufgabe. die 
Stellung des Menſchen zum Tierreich, ſpeziell in der Reihe der Säugetiere, zu ergründen. 
Wie ſchwierig auch die Loſung dieſer Aufgabe fein mag, wie lückenhaft auch die Ur 
kunden über die vermutlichen Ahnen unſeres Geſchlechtes in früheren Erdperloden, {o 
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haben wir doch einen, wenn auch kleinen, doch wohlbegründeten Veſtand von Wahrheiten, 
geſchöpft aus den Ergebniſſen der vergleichenden Anatomie, der Entwickelungsgeſchichte und 
der Paläontologie, die uns die großen Bahnen zeigen, auf denen die Menſchheit aus ganz 
niederen tieriſchen Zuständen zur Beherrſcherin der Erde emporgeſtiegen ift 

Mehr und mehr bricht ſich die Anſchauung Bahn, daß unſer Geſchlecht nicht die 
Zick zackwege tieriſcher Umformungen durchgemacht hat, als deren Endglieder die Vertreter der 
jetzigen Säugetiergeſchlechter uns erſcheinen. Aus dieſem Grunde konnen auch bie heutigen 
fen nicht als Vorbilder unſerer Ahnenformen gelten, ſondern fte fellen ebenſo wie die anderen 


Zerſtörung eines Palmenwaldes auf Ceylon durch Nahrung fuchende Elefanten 
Mach einem Rupferſiſch aus dern Sabre % 


Äugetiere lediglich Seitenzweige jener Entwidelungsrichtung dar, die von der Wurzel des 
ängetierſtammes zum Menſchen führt. 

Nicht durch die Erwerbung natürlicher Waſſen, ſondern allein durch die hohe Ent⸗ 
ſaltung des Gehirns gat fidh der Menſch über feine tieriſchen Brüder und Vettern erhoben, 
wobei er in vieler Hinſicht ſich weit mehr urſprüngliche Merkmale bewahrte als jene. 
Gerade dieſer neue Gefichtspunkt, daß unſer Körper neben hohen Errungenſchaſten in 
manchen hochwichtigen Teilen, wie z. B. der Hand, feine Fähigkeiten dem Feſthalten alter 
Zuſtände verdankt, hat in hohem Grade zur Belebung der Erforihung unſerer Vorgeſchichte 
beigetragen und manche älteren. unnatürlichen und wenig belfallswerten Erklärungsverſuche 
unſetes Werdeganges überftüſſig gemacht 
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Feuerſee im Kilaueg⸗ Krater auf Hawaii. 


Nach der Natur g net von Dr Adolf Marcufe im Jahre 1891. 


Marmorſchlucht im Cahon»Gebier des weſtlichen Colorado: Fluſſes 
Mach einer phategratchiſchen Aufnahme 


Weltall vk Menſchteſt 1 3 
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In unmlttelbarem Zuſammenhang mit der umfangreichen Darſtellung der Geſchichte 
des Meuſchengeſchlechtes werden zwel weitere Kapitel unſeres Werkes die in ihrer Geſamtheit 
wie in den Einzelheiten jo überaus intereſſante Entwickelung der Pflanzen- und Tier» 
welt von den Urformen bis zu ihrer heutigen Geſtalt zu erklären verſuchen. 

Der nüchſte Hauptabſchnitt wird ſodann der Geſchichte der menſchlichen Forſchungs⸗ 
tätigteit gewidmet fein, und zwar zumächit der Erforſchung der Erdoberfläche, die bis on 
die Grenze der Neuzeit heran rajder vorwärts ſchritt, als die naturwiſſenſchaftliche Erforſchung 
des Weltalls. Wir gedenken dabei nicht nur die Wanderungen und Fahrten, die zur Auf 
schließung fremder Länder unternommen wurden, wieder vor Augen zu führen, ſondern vor 
allem die Bedeutung dieſer Reiſen für die Fortſchritte der Menſchheit ſeſtzulegen. Zur 


DEST: 


Die Ureinwohner Amerikas 


Wach einem Hotzſchnttt aus dem Jahre 1407 im Es Plata Muſeum 


Erforſchung der Erdoberſtäche zwang ſchon in früheſten Zeiten nicht nur die raſche Ver⸗ 
mehrung des Menſcheugeſchlechtes, die bereits die älteſten Nomadenvölker auf die Wanderſchaft 
trieb, ſondern beim Beginne der neueren Kulturepoche auch die Notwendigkeit, Lebensmittel 
und Nobitoffe für den täglichen Bedarf aus Gegenden zu beſchaffen, die von Menſchen noch 
nicht ausgebeutet waren. Jeuen primitiven, lediglich praktiſchen Zwecken dienenden Fahrten, 
ſchloſſen ſich ſpat erſt, fait Schon an der Schwelle der Neuzeit, die wiſſenſchaftlichen Forſchungs⸗ 
reifen an, die Wiert Keuntuſſſe zu Beginn des zwanzigſten Jahrhunderts jo weit gefördert 
haben, daß mit Ausnahme verhältnismäßig kleiner Gebtete am Nord- und Südpol die ganze 
Erdoberfläche, auch das Innere der chemals „dunkeln“ Griet, ſawohl geographiſch wie 
ethnographiſch, vom Standpunkte der Völterkunde aus, als aufgeſchloſſen gelten kann. 

Wenn wir diefe Entwifelumg der geographiſchen Kenntniſſe der Völler in ihrer 
Bedeutung für die Kulurrentwickelung der Menſchheit zu ſchildern verſuchen, jo drängt ſich 
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uns ſehr bald die Frage auf: Was ift im Grunde genommen unſere europäiſche Kultur 
anderes, als die Frucht einer durch tauſend Faſern materieller und geiſtiger Art vermittelten 
Verknüpfung Europas mit den fernſten Teilen der Erdoberfläche. Welche Veränderung hat 
allein die Entdeckung Amerikas und die Feſtlegung des Seeweges nach Oſtindien im Leben der 
geſamten Menſchheit hervorgebracht! 
Das Erwachen der Völler Europas 
nach der Weſtfahrt des Columbus ii 
unleugbar eines der elgenartigſten und 
Impofanteiten Bilder aus der geſamten 
Weligeſchichte überhaupt. Gewiß, Re⸗ 
naiſſanee und Reformation in ihrer 
kulturentwickelnden Kraft zu unter⸗ 
ſchäßen, wäre vermeſſen; andererſeits 
unterliegt es aber feinem Zweifel, daft 
der Gang der neuzeitlichen Geſchichte 
durch die großen geographiſchen Ent- 
deckungen ausſchlaggebender bestimmt 
worden ift, als durch irgend ein anderes 
Ereignis der letzten vier Jahrhunderte. 

Aber nicht auf die Großtaten 
unſeres Kulturtreiſes allein "ol fidh 
die Schilderung beſchränken. Mad). 
haltiger in ihren Wirkungen ift oft 
mals die Feinarbeit geweſen, die von 
den Heinen Entdeckern geleiſtet worden 
iit; Raub- und Kriegszüge zu Lande 
und zur Ser, Verſchlagungen aus dem 
Schiffsturs, das Vordringen der Mylo- 
niſten in unerſchloſſene Gebiete, Tote, 
lich das Wirken der Miſſionare und die 
Taten der zahlloſen Forſchungsreiſenden 
in ihrer Gesamtheit, haben entſchieden 
für die Eulwickelung unferer räumlichen 
Kenntnis von der Erdoberfläche und 
damit bis zu einem gewiſſen Grade für 
ben Gang der Kulturentwickelung nicht 
nur des Europäers, ſondern auch der 
von biefem berührten Völker, mehr 
getan, als es auf den erſten Blick den Anſchein hat; dieſe Männer haben vor allem für 
die Kuüpfung jener Fäden Sorge getragen, die im Laufe der Zeiten zu einem ſeſten Netz 
gegenseitiger Kulturbeziehungen geworden find. Da fie allen Zeiten und Völkern 
angebören — auch Chineſen und Inder, Araber und erter haben eine geographiſche 
Forſchung —, fo erblüht dem Geographen die angenehme Aufgabe, das Werden des Welten» 
bildes in allen ſeinen Phaſen und von den verſchiedenſten Standpunkten aus zu verfolgen 

As 


Einſtieg in ein altes merilaniſches Bergwerk 
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Der Geſchichte der Erforſchung der Erboberfläde werden zwei kleinere Arbeiten, 
angegliedert jein, deren eine der Darſtellung der erſt im neunzehnten Jahrhundert ernsthaft 
geförderten Erforſchung des Meeres, bie andere der Erforſchung ber atmoſphärkſchen 
Hülle unferes Planeten gewidmet fein wird, und zwar im Anſchluß an die Erörterung 
ſolcher erbphofitalifhen Probleme, die, wie z. B. die Frage nach der cheſtalt, Große und 
Dichte der Erde, die Ebbe und Fluterſcheinungen, die magnetiſchen und elektriſchen Krüſte 
des Erdtörpers, die Aufmerkſamkeit breiter Schichten des Volkes auf ſich zu lenken pflegen. 

Von der Erde als Sitz des Menſchengeſchlechtes wollen wir uns dann den Eigen⸗ 
ſchaſten unseres Planeten als Himmelskörper und damit der Geſchichte der Erſorſchung des 
geſamten Weltalls zuwenden und einen Überblick über die allmähliche Entſtehung des 


Halo Etſchtinung, 
beobnehter zu Argentan in Frankteich am 3. Mal 1586 


Weltbildes geben. Wir wollen ſchildern, wie aus den eften wirren kosmiſchen Vorſtellungen der 
Urvolter fid zunächſt ein Weltſuſtem mit der Erde ale Mittelpunkt herausgebildet hatte, und wie 
ch Tauſender von Jahren bedurſte und unendlicher Kämpfe, um der beute allgemein anerkannten 
Theorie des Sounenſyſtems zum Siege zu verhelfen. Im Rahmen dieſer Schilderung, zu der 
das Material in halbbundertjähriger Tatigkeit geſammelt wurde, werden nicht nur dle ſtauneng⸗ 
werten Leistungen der alten Kulturvolker, namentlich der Griechen und ſpäter der Araber, 
ſondern auch die glänzende Förderung der Himmelskunde durch unſterbliche Forſcher don 
der Größe eines Kupernikus,. Tycho Brahe, Keppler, Galilät und Newton, ſowie deren 
Einfluß auf das allgemeine Gpeiſtesleben nach Verbienſt gewürdigt werden. Auch der Aſtro⸗ 
logie fol dabei gebührend gedacht fein, bevor zum Schluſſe des Abschnittes die reiche und 
machtvolle Entwickelung der Weltall -Forſchung in den letzten zwei Jahrhunderten, fowie bie 
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durch Alexunder vont Humboldt, Gan- Maa: und Bouvart einerſetts, Arngo, Broni und Mathieu 
andererſeits, durch Meſfung der Zeit zwiſchent der Wahrnehmung des Blitzes und Knalles eines 
Kanonenſchuſſes in der Nacht zum 22. Jun 1822 bei Parts 
Nach elner gers / ltiern Daritliang 


http://rcin.org.pl 


l4 Einleitung 


Bereicherung ihrer Hiſfsmittel geſchildert, und Wert und Vedentung der von vielen Generationen 
geleiſteten Arbeit für das menſchliche Zuſammenleben geſchätzt und feſtgelegt werden. 

Als Ergänzung zu der Geſchichte der Erforſchung des Weltalls wird eine Darſtellung 
der Entwickelung unſeres Kalenderweſens, ſowie des öffentlichen Zeitdienſtes geboten 
werden, des ferneren eine Schilderung der Hilfsmittel, die dem Forſcher zu Gebote ſtehen 
müſſen, um die Ergebniſſe feiner Beobachtungen für die Dauer ſeſtlegen, Fehler und Irr⸗ 
tümer erkennen und berichtigen zu können — ein Abſchnitt, der erft in vollem Umſange 
erkennen laſſen wird, welch unermeſßliche Arbelt der Menſchengeiſt zu leiſten hatte, um heute 
mit berechtigtem Stolze auf den Stand der Wlſſenſchaft am Ende des neunzehnten Jahr⸗ 
hunderts hinblſcken zu knnen, zugleich aber auch, mit welcher Vorſicht neur Ergebniſſe der 
Forſchung betrachtet werden müſ⸗ 
fen, ſolange fie nicht die Feuer 
probe ſtrengſter Nachprüfung 
beſtanden haben 

Weltall und Menſchheit! 
Wie der Wohnſitz der Lebe⸗ 
weſen und Diet ſelbſt entſtanden 
und in der Zelten Lauf fid 
wandelten, wie ihr wechſelndes 
Bild im Spiegel der Forſchung 
erſchlen, das foll des neuen 
Werkes erje Bände füllen; bie 
letzten aber haben wir der Gr, 
ſchichte der Erforſchung der 
Naturkräfte und deren Ber 
wertung im Dienſte der Kultur 
zugedacht. Der Entwickelungs⸗ 

A PER gang der reinen Forſchungs⸗ 

Jupitet mit nee . SR Schatten auf tätigfeit wird babei nur einen 
Bah einer Prufarktung von W Harpit am 12. yoiligen Refeatter der Uranio get ingen Raum einnehmen gegen» 
een, über der Schilderung der bis⸗ 

her noch lange nicht genug gewürdigten Rolle, welche die Naturkräſte beim Aufbau ber 
ganzen neueren kulturcllen Entwickelung des Menſchengeſchlechtes geſplelt haben. Nach ben 
Goldmachertünſten der alchimiſtiſchen Hexenmeiſter, die, gleich den Aſtrologen, lange Zeit 
unter dem Schutz des Aberglaubens die Köpfe der Hohen und Niederen zu verwirren 
vermochten. werden wir die heute allbeherrſchende Chemie, Hand in Hand mit ihrer gleich 
einſlußreichen Schweſter Phyſil hervortreten ſehen und ihrem Triumphzug bis zur Wegen ⸗ 
wart folgen; und zwar nicht nur auf dem Gebiete der Erſchlieffſung der Naturkräfte, ſondern 
auch ihrer praktiſchen Verwertung im Dienſte des öffentlichen ie des häuslichen Lebens. 
In Wort und Bild werden wir denen. die von uns ſich führen Joen, den Weg zeigen, ben 
die Technik von der Vorzeit bis zu unſeren Tagen zurückgelegt hat — vom Steinbeil bis 
zum Dampfhammet, vom ſchlichten Waſſerrad der alten Kulturvölker bis zu den vieltauſend⸗ 
yferbigen Niagara Turbinen, vom Pfeil und Bogen bis zum Schnellfeuergeſchütz, vom 
keuchenden Botengänger bis zur windesſchnellen Lokomotive zur Vermittelung des körper⸗ 
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lichen, und bis zur Funkentelegraphie als Mittler des geiſtigen Verkehrs der Erdenhewohner, 
die den Wundern der Natur bewundernswerte Menſchenwerke au bie Seite geitellt haben. 

Schwer war der Kampf. den die Sterblichen mit Kopf und Hand jeit Jahrtauſenden 
gegen die nie gebändigten Naturgewalten zu führen hatten, hart das Mingin zwischen Ins 
telligenz und roher Gewalt, deren Kraft nach ewigen Geſetzen ſich ſtetig ernente; noch ift es 
dem Menſchenvolklein nicht gelungen, Herr und Meiſter der unendlichen Natur zu werden. 
aber die Zuſammenfaſſung der Beziehungen des Menſchengeſchlechtes zum Weltall und feinen 
Kräften, mit der wir das Werk beſchließen, wird uns lehren, daß aus den einſtens (det vor 
den Naturgewalten Flüchtenden, die ſich und ihre Erde für den Mittelpunkt der Welt hielten, 
heute tapfere Streiter geworden find, die trotz der Erkenntnis, daß der Menſch und fein 
raſtlos Pi drehender Wohnſitz Erde in der Unendlichteit des Weltalls nur einem Staub- 
korn gleichen, Schon manchen gigantiſchen Gegner zum Skluvendienſſe im Tempel der Kultur 
gezwungen haben. 


Diefen Siegeszug der Menschheit rückſchauend durch Jahrtaufende zu verfolgen. fol 
Aufgabe unferes Werkes fein... 
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Pon all den tauſend Problemen, die den menſchlichen Geiſt beichäftigen, iſt kaum eines 
B von höherem Intereſſe, als die alte Frage nach dem Urſprung und den Schickſalen 
unſerer Mutter Erde, nach dem Eutſtehen und Vergehen ihrer Berge und Täler, ihrer Länder 
und Meere. Es lockt und reizt den Menſchen, den Kräften nachzuſpüren, die bald mit 
gewaltſamer Anſtrengung, bald in unmerklich langſamer, stiller Arbeit die mannigfaltigſten 
Veränderungen im Antlitz der Erde vollbringen; es treibt ihn, die Rätſel zu ergründen, die 
unje Planet in ungezählter Menge birgt. Wenn wir die Erdrinde genauer betrachten. 
jo erkennen wir bald nicht nur die Vielgeſtaltigkeit der Baumaterialien, aus denen bieies 
wunderbare Gebäude aufgeführt iſt, ſondern wir finden auch vielfach die Uberreſte Jong aus⸗ 
geſtorbener Tiere und Pflanzen, die Zeugen einer untergegangenen Welt. Damit erheben ſich 
für uns neue Fragen von hoher Bedeutung: wir wollen wiſſen, auf welche Weiſe diefe orga- 
niiden Reſte in den Schoß der Erde gelangt find und wie es kommt, daß fie bis auf den 
heutigen Tag erhalten bleiben konnten. Und wenn wir jene verſteinerten Tier- und Pflanzen- 
reie mit den gegenwärtig lebenden Organismen vergleichen und zahlloſe durchgreifende Ber- 
ſchiedenheiten bemerken, jo möchten wir auch erfahren, ob jene fremdartigen Gebilde längſt 
vergangener Perioden der Erdgeſchichte die Zeugen einer beſonderen Schöpfung find, oder ob 
ein ſauft abgeſtufter Verbindungsweg vermittelſt allmählicher Übergänge von ihnen hinüber 
führt zu den Tieren und Pflanzen, die gegenwärtig die Erde bevölkern. Ms Endzlel der 
geſamten Studien über das Erdinnere und die Erdrinde mit ihren organiſchen Einſchlüſſen 
winkt uns dann die Erkenntnis von dem Entwickelungsgang der Erde von den erſten An— 


fången bis zum hentigen Zuſtande. 
4* 
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Trotz des hohen Intereſſes, das den oben berührten Fragen innewohnt, ift die 
Gemeinde der Forſcher, die fie zu beantworten ſuchen, ſtets eine verhältnismäßig kleine 
geweſen. und es iſt auch noch nicht febr lange her, ſeitdem die feften Grundpfeiler für einen 
wiſſenſchaftlichen Aufbau Meier Studien, der Geologie und phuſikaliſchen Geographie, ge 
ſchaſſen worden find, In breitere Schichten des Volles iſt das Verſtändnis für ſolche Fragen 
erji in wenigen Gebieten unferes deutſchen Vaterlandes gedrungen, der große Teil der Ge 
bildeten ſteht Melen Problemen noch vielfach fern; aber das Intereſſe dafür beginnt alfent 
halben fid) in verſtaͤrktem Maße zu regen. Darum foll bier der Verſuch gemacht werden, 
nicht nur in die Geſchichte der Erforſchung der Erdrinde, ſondern zugleich auch in das 
Verſtändnis der Entwickelungsgeſchichte des Erdballs felbft einzuführen. Zugleich foll aber 
auch klargelegt werden, welche Rolle die geologiſchen Vorgänge und die Stoffe der Erdrinde 
in der Entwickelung der Menſchheit gespielt haben; ſchließlich mag auch die Bedeutung der 
geologiſchen Studien für unſer Geiſtesleben ins rechte Licht gerückt werden. 

Wir mögen uns vielleicht verwundert fragen, woher es kommt. daß die Erforſchung 
der Erdrinde erft verhältnismäßig ſpät in ſeſtbegründete ſyſtematiſche Bahnen eingelenkt hat 
und daß die Ergebniſſe der Forſchung noch nicht in gleichem Maße wie bei anderen Wiſſen⸗ 
ſchaften bereits zum Gemeingut der Gebildeten unſeres Volkes geworden find, Die Antwort 
auf diefe Frage ift leicht: es handelt ſich bier um ſehr ſchwierige Probleme, deren Er- 
gründung ein ſehr hohes Maß menſchlicher Beobachtungsſchärſe und Kombinatiousgabe er- 
fordert. Wohl haben die Flüſſe und Bäche in jahrtauſendelanger, stiller Arbeit ſich tief in 
das Herz der Gebirge eingegraben und in ihren Tälern und Schluchten uns einen Einblick 


in den Bau mancher Teile der Erdrinde geſchaffen, wohl ift der Menſch ſelbſt in bewunderns⸗ 
werten lechniſchen Anlagen, wie Bergwerken, Tunnelbauten und Bahrlochern, in nennen. 
werte Tiefen der Erbkruſte eingedrungen und hat dabei die Zuſammenſetzung derselben ein- 
gehend unterſuchen tonnen, aber fo großartig auch Neie kümftlichen Auſſchlüſſe erſcheinen, fo 
gewaltig die Gebirge der Erde vor unſerem Auge daſtehen — im Vergleich zur Geſamt⸗ 
grüße des Erbballs find ihre Maße doch ſehr geringfügig. Wenn wir uns vorſtellen, daß 


die tiefften Bohrlöcher zwei Kilometer Tiefe nur wenig überſchritten haben (Bohrloch von 


in Schleſien 2002 Meter), daß dagegen der Erdhalbmeſſer etwa 6870 Kilometer 
54 05 an Dei SE daß menſchliche Arbeit fih nur in einen ganz geringen Bruchteil des 
ofen Erbkörpers einen Einblick zu verſchaſſen vermocht hat. Auch die rieſenhaften Gebirge 
der Alpen, der Anden, des Himalaya, die wir gern ſtaunend betrachten, ſchrumpfen zu 
Swerggebilben zuſammen, wenn man fie in Vergleich zur ganzen Erdkugel bringt. Schon 
die Zahlen ihrer abfoluten Höhen (Montblanc 4,8 Kilometer, Aconcagua faft 7 Kilometer, 
Gauriſankar 8,8 Kilometer) erſcheinen uns unbedeutend neben der oben genannten Große 
des Erdhalbmeſſerst aber noch deutlicher wird uns dieſes Verhältnis, wenn wir uns dasselbe 
Bilbfich vor Augen zu führen ré. In vortteflicher Sick it Merbinand Lingg biefem 
Wunſche ent indem er einen Teil eines 3 in gg 
1:1000000 fonftrwiert hat; auf biefem Profile entſpricht alfo illimeter 
à 1 Ge Bee Dei hä Richtung; die Wölbung des Bildes gleicht der 


„ eeng der Erdkugel, die bel Men Maßſtab einen Globus von 12 Meter 
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jo werden wir ſtaunen über die geringe Höhe ber Berge, die unbedeutende Tiefe der Meere, 
und wir müſſen erkennen, wie klein der unmittelbar erſorſchbare Teil der äuſſeren Erdrinde 
ft, im Verhältnis zu dem gänzlich unzugänglichen Erdinnern, über deſſen Zuſammenſetzung 
wir nur mehr oder weniger gut begründete Vermutungen zu äußern vermögen. Unſere 
Anſichten über das Innere der Erde würden fogar noch unficherer fcin, als fie in der Wirk⸗ 
lichkeit ſchon find, wenn wir nur auf den unſerer unmittelbaren Unterſuchung zugänglichen 
Teil der Erdkruſte für unſere Analogieſchlüſſe angewieſen wären; aber die gütige Mutter 
Natur hat uns in den vulkaniſchen Erſcheinungen ein Hilfsmitel an die Hand gegeben, um 
mit einiger Sicherheit auf einen gewiſſen Teil des Erdinnern und feine Beſchaffenhelt schließen 
zu können. In welcher Tiefe wir den Herd der Vulkane ſuchen follen, das wien wir 
freilich ebenſowenig, wie wir mit Beſtimmtheit zu jagen vermögen, was in noch größeren 
Tiefen zu erwarten ift: wie es im innerſten Kern der Erde ausſieht, das ift uns zur Zeit 
noch immer ein Nätſel und wird es, menſchlicher Vorausſicht nach, vorerſt auch bleiben. 

Wenn aber unſere Forſchungstätigkeit nach der Erdtieſe zu frühzeitig eine Grenze 
erreicht, fo ift andererſeits auch auf der Erdoberſläche der Raum für Unterſuchungen über 
den Bau der Erdrinde ein verhältnismäßig beſchränkter, denn nur die Landflächen ſelbſt, alſo 
ctwa ¼ der Erdoberfläche, find für Studien dieſer Art überhaupt brauchbar, während alles, 
was das Meer bedeckt, der geologiſchen Unterſuchung entzogen bleibt. Selbſt auf der Land. 
fläche gibt es wieder weite Strecken, die — mit Schutt oder Eis wie mit einem Schleier 
überdeckt — den eigentlichen Bau der Erdrinde unſeren Blicken verhüllen. 

Freilich gibt es auch genug Stellen der Erdoberſläche, wo die Erdrinde mit all 
ihren Einzelheiten ſich in ſchönſter Weiſe unterſuchen läßt, und es hat feit Beginn der 
Neuzeit nicht an Männern gefehlt, die diefe Verhäliniſſe in ihrer näheren Heimat auf das 
eingehendſte jtubiert haben, um den Plan ſeſtzuſtellen, nach dem das betreffende Stüd der 
Erdrinde aufgebaut ift. Sobald man aber verſuchte, den für eine beſtimmte Stelle gültigen 
Bauplan der Erdkruſte auch in einer anderen entfernten Gegend wieder zu finden, erkannte 
man, daß dort oft ganz verſchiedenartige Verhältmiſſe zu beobachten waren. So bedurfte es 
denn zunächſt der Sammlung und Ordnung eines ungeheueten Beobachtungsmaterſals, ehe 
man daran gehen konnte, die gemeinſamen Grundlinien in den verſchiedenen Bauplänen zu 
erkeunen und für den Geſamtbau der Erbrinde ein allgemein gültiges Suſtem aufzuſtellen. 
Nachdem aber einmal dieſes Ziel in der Hauptſache erreicht war, galt es wiederum die 
Wirkungsweiſe der Kräfte zu ſtudieren, welche die mannigfaltigen Veränderungen in den pere 
ſchiedenen Epochen der Erdgeſchichte zu ſtande gebracht haben. Angeſichts der großartigen 
Verhältuiſſe war man nur zu icht geneigt, gewaltige Kraſtäußerungen als alleinige Urſache 
der einzelnen Veränderungen anzunehmen; erf der neueſten Zeit blieb der Nachweis vor- 
behalten, daß die langsame Arbeit des Waſſers, des Windes und ber Temperaturſchwankungen 
in ihrer Häufung während ungemeſſener Zeiträume ebenfalls ganz gewaltige Ergebniſſe 
zu zeitigen und das Autlitz der Erde vollſtändig umzugeſtalten vermag. 

Die ſtille Arbeit der oben genannten Naturkräſte ſehen wir allezeit unter unſeren 
Augen vor D geben: wenn wir einen Spaziergang in Gottes freie Natur unternehmen, fo 
beobachten wir, wie der Wind Staubwolken aufjagt, der murmelnde Bach Sand und kleine 
gerundete Steine mit fidh abwärts führt u. f. w. aber wir denten zumeiſt nicht darüber nach, 
daß diefe gewohnten Vorgänge eben deshalb. weil fie alltäglich vor fih gehen und feit 
undenklichen Zeiten immer vor ſich gegangen find, im Laufe der Jahrhunderte ungeheure 
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Woch Merieriat „ ergmerkabuch“ bum Nahr 1580 


Wirkungen ausüben, daß fie in des Wortes eigentlichſter Bedemung Berge verſetzen und 
Meere ausfüllen können. Und wie wir die Arbelt des jagenden Windes, des geſchäf⸗ 
tigen Baches zwar deutlich ſehen und uns doch keine Gedanken über die Wirkungen dieſer 
Arbeit zu machen pflegen, jo haben auch in alten und älteſten Zeiten die Menſchen diefe 
Vorgänge ſtets geſehen und beobachtet, aber nur wenige bevorzugte Männer haben die hohe 
Bedeutung derſelben erkannt und ausgeſprochen. Ihre Stimme verhallte met ungehört 
oder ſand nur wenige gläubige Hörer; die große Menge vermochte ſich nicht für dieſe 
Wahrheiten zu erwärmen, ihr erſchlenen jene läglichen Vorgänge unbedeutend und un⸗ 
weſentlich; nur etwas Ungewohntes ein außergewöhnliches Naturereignis von erhabener Schün⸗ 
beit ober gewaltiger, oft ſchrecklicher Wirkung vermochte ihren Geiſt aus dem gewohnten 
Kreiſe der Gedanken berauszureißen und fie zum Nachdenken über die Urſachen Meier Er- 
eigniſſe, über das Entſtehen und Vergehen der Erde überhaupt, zu veranlaſſen 

Wenn dieje Erſcheinung ſchon bei den mehr oder weniger hochſtehenden Kulturvöltern 
ganz allgemein war, ſo iſt fie es noch in viel höherem Grade bei den Naturvölkern. Wohl 
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ifi es wahr, daß der Naturmenſch feine Sinne in mancher Hinſicht weit mehr geübt und 
geſchärft hat, als wir verweichlichte Kulturmenſchen; aber er verwendet fie ausſchlſeßlich für 
praktiſche Zwecke. wie Jagd. Orientierung und dergleichen; er denkt nicht daran. schweren 
Problemen nachzugrübeln. Er ſieht recht gut die Trübung der Bäche und Flüſſe nach 
Regenwetter und weiß genau, daß fortgeſchwemmte Erde die Urſache der Trübung ift; er 
weiß auch aus eigener Erfahrung fehe wohl, daß die Flüſſe bei Hochwaſſer große Roll⸗ 
Dein mit ſich führen und ſpäter bei Eintreten von Niedrigwaſſer wieder abſetzen; er kennt 
die wandernden Kies- und Sandbänke, die ihm feine Schiffahrt erſchweren, er kennt 
die Arbeit der Brandungswellen und ihre Wirkungen aus eigener Anſchauung Aber er 
überlegt nicht. welche Geſamtwirkungen dieſe Vorgänge in ihrer Häufung während eines 
langen Zeitraumes erreichen könnten, und daß fie einen weſentlichen Einfluß auf die Cher 
flüchengeſtaltung der Erde zu erlangen vermöchten. Sein Blick iſt nur auf das Nahe und 
Nächſie gerichtet, das Ferne und Entlegene ift ihm vollſtändig gleichgültig. Das bat bei 
ihm ſowohl für den Raum als auch für die Zeit Geltung und bringt ihn in biefer Hinſicht 
dem Denken und Fühlen des Kindes nahe. Man hat dies früher vielfach nicht erkaunt und 
der Wedantenwelt des Naturmenſchen manche Züge angedichtet, die ihr vollſtändig fremd 
find: Phantaſievolle Gemüter haben ſich in ſtiller Studierſtube in die Vorſtellung verſenlt, 
als müßte das leiſe Rauſchen der Blätter in dem einſamen Urwalde einen tiefen Eindruck 
auf den Naturmenſchen ausüben, als müßte ihm ein Windſtuß, der durch die Baumkronen 
jährt, wie die Stimme ſeines Gottes erſcheinen. Die nüchterne Beobachtung zeigt aber, 
daß ſich der Naturmenſch deim Haufen der Blätter, dem Stürmen des Windes überhaupt 
feine Gedanten macht — weil er von Jugend auf daran gewöhnt if, löſen dieje Er- 
ſcheinungen in ihm überhaupt keinerlei beſtimmte Ideen mehr aus. Es müſſen ſchon be 
deutfamere, ungewöhnlichere Naturereigniſſe eintreten, damit der Naturmenſch zu beſonderem 
Denken angeregt werde: ſchon die Gewitter mit ihrem Blitz, ihrem rollenden Donner 
pflegen einen entſchiedenen Eindruck auf ihn zu machen, namentlich in jenen Gegenden. 
wo ſich Gewitter durch geringe Häufigkeit und machtvolle elektriſche Entladungen und 
Negenſtürme aus zuzeichnen pflegen; darum treffen wir jo häufig Blitze und Donnerkeile 
als die Attribute der höchſten Gottheiten bei den verſchiedenſten Völkern. Oft genug ver- 
ſammeln ſich auch die Wilden in ihren Gotteshäuſern beim Ausbruch ſchwerer Gewitter, um 
durch Gebet und Opfer, durch Tänze und andere Übungen den Zorn ihres Gottes zu be- 
ſänſtigen; wenn der Blitz zündet oder einen Menſchen erſchlägt, ſo iſt der Glaube weit 
verbreitet, daß biefe Ereigniſſe als Strafe für irgend eine Übeltat eingetreten Iden, Iſt 
das Gewitter aber gnädig vorübergegangen, fo ift der Naturmenſch auch wieder vollſtändig 
beruhigt und er denkt nicht daran, naturwiſſenſchaftliche Betrachtungen über Urſprung 
ober Folgeerſcheinungen der Gewitter anzuſtellen. 

Einen etwas tieferen Eindruck machen auf den Naturmenſchen etwa ſchwere Erb» 
beben; aber nur wirklich gewaltige Erderſchütterungen, bei denen die Erde ſich ſpaltet und 
Menſchen und andere Kreaturen verſchlingt, üben eine ſolche Macht auf das Gemüt der 
Wilden aus, daß da und dort ſich über viele Generationen hinaus die Erinnerung daran 
in vagen Umriſſen, von fpäterem Beiwerk vielſach überwuchert, zu erhalten vermochte. 
Andere, jelbft ſchwere Erdbeben pflegen nur für eine verhältnismäßig kurze Spanne Zeit im 
Gedächtnis der Naturmenſchen fortzuleben, und zwar deshalb, weil bei niedriger Kulturſtuſe 
die Erdbeben ganz im allgemeinen einen ungleich geringeren Schaden anzurichten pflegen als 
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bei hoher Kulturſtufe: Die niedrigen, mit Palmblättern oder Stroh gedeckten Hütten der 
Naturvölker werden auch bei heftigen Erbſtößen nicht zerſtört; fie fallen nicht ein und 
begraben in ihrem Sturze die Inſaſſen, wie es bei den ſteinernen Wohnhäuſern der Europäer 
zu ergehen pflegt, und wegen der weſentlich geringeren Gefahr ift auch der Eindruck, den ein 
Erdbeben hervorbringt, bei dem Naturmenſchen ſehr viel geringer, als bel dem Kulturmienſchen. 
Das wird uns ohne weiteres klar, wenn wir ein beſtimmtes Beiſpiel betrachten wollen. 
Nehmen wir etwa das Erdbeben von Ihia vom 28. Juli 1883, durch welches die 
Bäderſtadt Caſamicciola faſt vollſtändig zerſtört wurde und viele Eimpohner das Leben ver- 
loren; denken wir uns nun an Stelle der mehrſtöckigen Steinhäuser jener Stadt die niedrigen 
Hütten von Indianern oder Negern, jo können wir uns überhaupt nicht vorſtellen, daß ein 
Erdbeben von gleicher Intenſität irgend welchen Schaden anzurichten vermochte und wir be⸗ 
greifen dann auch, daß die Erinnerung an die heftigen Erdſtöße bald wieder aus dem Ghe- 
daͤchtnis des belreſſenden Stammes geſchwunden fein wird, eben met Verluſſe an Menſchen⸗ 


Wirkung cines Erdbebens 
Aach vin Paltlchettt in Sebaltian WMlinfierd Joemo graut“ sam Jahre 1560 

leben oder Eigentum nicht zu beklagen waren. Der Naturmenſch. deſſen Sehkreis überhaupt 

ein enger iſt, kümmert ſich wenig um Dinge, die ſeine Perſon, ſeine Sippe, ſeinen Stamm 

nicht nachhaltig berühren, und jo beruhigt er ſich denn zumeiſt mit der Annahme eines 

Gottes oder eines Fabelweſens, das die Erde zum Erbeben zu bringen vermüchte, und 

knüpft keine weiteren naturwiſſenſchaftlichen Studien daran, 

Ebenſo hält er es auch mit der Erklärung der vulkaniſchen Erſcheinungen. Die regel- 
mäßige oder wenigſtens häufige Tätigkeit aktiver FJeuerberge, die der Umgebung keinerlei 
Schaden zuzufuͤgen vermag, it der nahe wohnende Naturmenſch von Jugend auf gewöhnt; 
er macht ſich ebenſowenige oder ebenſoviele Gedanken darüber, wie etwa über den vegel- 
muͤßßigen Lauf der Sonne oder des Mondes oder über den Gang der Witterungserſchei⸗ 
nungen. Anders liegen freilich die Verhältniſſe, wenn ein großer Vulkanausbruch ſtatt⸗ 
finder, wenn tagelang Finſternis über der ganzen Gegend lagert, die Erde bebt und der 
Berg in feinem Innern gewaltig donnert und brüllt, wenn die Blitze durch die ſchwarzen 
Rauchmaſſen jagen und aſchenerfüllter Regen zur Erde niedergießt, wenn ſchließlich Lava ⸗ 
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ſtrome an den Gehängen des Bulfans hervorbrechen und in langſamem oder ſchnellerem 
ſtolzen Siegeszug verheerend und fengenb über die üppigen Gefilde ſich ergießen — dann 
freilich kann auch der Naturmenſch ſich dem überwältigenden Eindruck nicht verſchlieſſen, den 
ſolch ein grundioſes Schauſpiel auf jedes menſchliche Gemüt ausüben muß. Aber es find 
nicht naturwiſſenſchaftliche Betrachtungen, denen der Naturmenſch unter dem friſchen Eindruck 
der großartigen Erſcheinungen nachhaͤngt, jondan es beherrſcht ihn zunächſt der Gedanke 
der Rettung ſeiner ſelbſt und der Seinigen, vielleicht auch der geringen Habe, und meiſt 
ſchreibt er den Ausbruch wieder dem Horne der Götter zu, genau wie auch chriſtliche 
Kulturmenſchen in Vulkanausbrüchen noch vielſach Strafgerichte Gottes zu ſehen vermeinen. 

Da große Vulkanausbrüche nur verhältnismäßig felten aufzutreten pflegen und zudem 
manchmal, wie der berühmte Ausbruch des Coſeguina vom Jannar 1835 beweiſt, ohne 
größeren Schaden oder Verluſte an Menſchenleben vorübergehen, jo find fie in den Über⸗ 
lleferungen der Naturvölker nicht häufig erwähnt und ſpielen auch in deren veligiöien An⸗ 
ſchanungen keine große Rolle. Die nahe Beziehung zwiſchen Erdbeben und vulkaniſchen 
Erſcheinungen ift natürlich den Naturpölkern und älteren Kulturvöltern ebenfowenig ent- 
gangen, wie dem modernen Beobachter, und in febr hübſcher anſchaulicher Weiſe deuten 
3. B. die Quiché-Indianer Mittelamerilas dieſen Gedanken an, indem fie von einem Brüderpaar 
von Halbgöttern berichten, deren einer Sipacua] die Berge ſchafft. während der andere 
(Cabracun) die Berge zerſtört und die Erde erſchüttert. 

Welt größeren Schaden an Menſchen und Peig, als Gewitter, Erdbeben und Vulkan⸗ 
ausbrüche, pflegen unter den Naturvöllern die Überſchwemmungen hervorzurufen, namentlich 
diejenigen, die durch unvorhergeſehene Ereigniſſe verurſacht find, wie Erdbebenftuten ober 
Wirbelſtürme, Scendurchbrüche u. dergl.; und darum haben ſich auch bei vielen Naturvöllern 
und älteren Kulturvolkern noch deutliche Erinnerungen an große Fluten erhalten, während 
allerdings auch in weiten Gebieten, To in fait ganz Afrika, die Erinnerung an berartige 
Naturereigniſſe völlig jehlt. Gewöhnliche Überſchwemmungen durch augeſchwollene Flüſſe oder 
Woltenbrüche können kaum je Veranlaſſung zu langlebigen Überlieferungen werden, weil fit 
von den Naturvolkern unmittelbar als leicht verſtändliche Errigniſſe erkannt werden und 
weil die Anwohner der betreffenden Überſchwemmungsgebiete ſich mei ſchon durch die 
Wahl des Siedelungsplatzes vor Überraſchungen ſchützen. Anders freilich iſt es bei den 
aufſergewöhnlichen Naturereigniſſen, die nicht vorauszuſehen waren und gegen die alfo auch 
keine Vorſichtsmaßtregeln getroffen fein konnten. Dabei find ſicherlich ott große Meuſchen⸗ 
mengen vom Verderben ereilt worden und gar mandesmal dürften von einzelnen Stämmen 
nur wenige Perſonen durch beſonders glückliche Umſtände gerettet worden fein, Wir brauchen 
nut an die ungeheueren Berlufte von Menſchenleben zu denken, die etwa bei dem Erdbeben 
von Liſſabon 1755 oder bei dem Ausbruch des Krakatau im Jahre 1888, oder bei manchen 
indiſchen Cyklonen den außerordentlichen Flutwellen des Meeres zum Opfer fielen, um die 
Erzählungen von der Vernichtung ganzer Stämme ohne weiteres erklärlich zu finden. In 
der Tat find, wie Richard Andree in ſeinen „Fluſſagen“ überzengend nachgewieſen hat, 
eine ganze Anzahl von Sintſlutberichten ameritaniſcher Stämme von den Eskimos der Prinz 
Wales Halbinſel an bis zu den Araukanern hin deutlich auf Erdbebenfluten zurückzu⸗ 
führen, und die Tradition der Araukaner weiß außer der Flut auch noch von vulkaniſchen 
Ausbrſichen zu berichten, in denen wir wohl die Urſache der Flut zu ſuchen berechtigt find. 
Bei binnenländiſchen Simſlutberichten mögen Durchbrüche von Seen die Veranlaſſung zu den 
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betreſſenden Traditionen gegeben haben. fo bei den Muyscas (Chibchas! in Kolumbien oder 
bel den Einwohnern von Tibet und Kaſchmir. In wieder anderen Fällen mögen die Funde 
verfteinerter liche, Korallen und Muſcheln, die von den unbefangenen Naturmenſchen richtig 
erkannt worden waren, in letzter Linie einzelne Flutberichte hervorgerufen haben, jo bei den 
Samoanern, Geſellſchaftsinſulanern und Centralestimos. In wieder anderen Fällen find 
Wirbelſtürme für ſich allein, oder aber in der grauenhaften Verbindung mit Erdbeben, die 
Urſachen der verhängnisvollſten und verheerendſten Fluten geweſen, die dann in dem Me 
daͤchmis der Völker für langt Zeiten fortgelebt haben. Zu dieſer Klaſſe von Errigniſſen 
gehört nach Eduard Sif lichtvollen Unterſuchungen auch die gewaltige Sturmflut. die in 
Verbindung mit Erdbeben einſtmals das untere Stromgebiet des Euphrat und Tigris Gein 
ſuchte und zu dem bibliſchen, wie auch dem älteren babylouiſchen Siutſlutberichte bie Ber- 


Flutwelle im Indiſchen Ozean an der Hüfte von Ceulon 
ma hrend eines Nottmeſt-Sturmes im Herbst 1990 


aulaſſung gegeben hat. Es würde zu weit führen, auf alle dieje Flutſagen näher einzugeben; 
jedoch mag bier eine ganz eigenartige Sage noch näher betrachtet werden, da ſie an andere 
Vorausſetzungen und Exeigniſſe anknüpft, als wir ſonſt bei Siutflutſagen zu beobachten 
gewohnt find; es iſt das die Flutſage der Cuſché⸗Indiauer von Guatemala. Sie ift uns in 
dem indianiſch geſchriebenen Popol Vuh erhalten geblieben und behandelt den Untergang 
der erſten Menſchen, die ihres Herrn und Schöpfers nicht dankend gedenken wollten und 
daher dem Verderben geweiht wurden. Der Bericht lautet aljo: 

„Es erhob ſich eine groſſe Flut, die über fie kam; von Kortholz war das Fleiſch der 
Männer, und die Weiber waren aus Rohrmark gebildet. Da fie ihres Schöpfers nicht gedachten 
und ihm für ihre Erſchaffung nicht dantten, fo wurden fie getötet und erſüuft. Es fiel viel 
Harz und Pech vom Himmel, und ein Vogel, genannt Kecoteovuch, kam und riß ihnen die Augen 
heraus; und ein anderes Tier, genannt Cotzbalam, verzehrte ihr Fleiſch, und der Tecumbalam 
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zerbrach ihre Knochen und Nerven und machte Mehl daraus, und das geſchah als Strafe 
und Züchtigung, weil ſie ihrer Mutter und ihrem Vater, ihrem Herrn, dem Herzen des 
Himmels, genannt Huracan, nicht Dank ſagten. Es verdunkelte ſich das Antlitz der Erde 
und es begann ein Rieſelregen bei Nacht und bei Tag und es kamen Tiere aller Art, kleine 
und große, und es kamen die Bäume und die Felſen und ſchlugen ihnen ins Geſicht 
und beſchimpften fie, und alle ſprachen, die Mahlſteine, die Möftteller, die Teller, die Ge⸗ 
fähe und Töpfe, die Hunde; alle beſchimpften fie und ſprachen. Sehr ſchlecht habt 
Ihr uns behandelt. Ihr habt uns gebiſſen und ebenfo werden wir nun Euch beißen,“ fagten 
die Hunde und die Hühner, und die Mahlſteine ſagten: Wir wurden von Euch allen ſehr 
geplagt, alle Tage abends und morgens — jetzt werdet Ihr unſere Kraft ſpüren, wir 
werden Guer Fleiſch mahlen und Mehl aus Cuen Körpern machen“ So ſagten die Mahl- 
ſteine, die Hunde aber ſagten: Ihr gabt uns Fein Eſſen, ſondern wir ſtanden immer da und 
ſchauten Euch an, und Ihr vertriebt uns und verjagtet uns und inter war ein Stecken 
bereit, uns zu ſchlagen — Jetzt werdet Ihr die Zähne verſpüren, die in unſerem 
Maule finds wir werden Euch verzehren“ fagter die Hunde, und die Nöftteller und Topſe 
imad folgendermaßen; „Schmerz und Pein habt Ihr uns verurſacht, unſer Mund und 
unſer Geſicht war beruht, immer kochten wir über dem Feuer, Ihr habt uns gebrannt und 
wir fühlten den Schmerz: jetzt werdet Ihr es erproben und wir werden Euch brennen 
jagten die Töpfe und brannten fie ins Geſicht — — Und die Menſchen liefen voll Ber 
ſtürzung eilenb umher; fie wollten auf die Häuſer feigen, aber die Häuſer fielen ein und 
begruben fie; fie wollten auf die Bäume klettern, aber die Bäume ſchüttelten fie ab; fie 
wollten fih in die Höhlen flüchten, aber dicie ſchloſſen fih zu. und fo wurden alle getötet.“ 


Die Sintflut 
Nach einem Kupferſtich vom Wokttus Merian zu Gatſfirlebs „Curuulcu“ sem Matre Ts 
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Der Bau der Arche vor der Sintflut 
Noch bee Gemälde sen Naffarf 


Wenn wir den Shap der Sintſlutberichte überblicken, jo erkennen wir, daß vermut 
lich in den meiſten Fällen die Uberlleferung an tatſächliche Naturcreigniſſe angelnſpft bat, 
Aber wenn auch folde Erinnerungen, von allerlei myſtiſchem Beiwerk umwoben, im 
Herzen der einzelnen Volker eingegraben ſtehen, fo haben fie doch andererſeits in leinem 
einzigen Falle zu naturwiſſenſchaftlichen Forſchungen über das Weſen und die Urſachen der 
Kataſtrophen geführt; vielmehr nahmen einige von den Naturvölfern die Tatſachen ohne 
weiteres Grübeln einfach als etwas Gegebenes hin, während andere darin ein Strafgericht 


Gottes erblickten. Der Gedanke, daß geſetzmäßige Vorgänge der Natur zu ſolchen Ereigniſſen 


führen könnten und unter gewiſſen Vorausſetzungen fogar notwendig dazu führen müßten, war 
aber viel zu abſtrakt, als daß dieſe immer konkret denkenden Naturkinder ihn hätten faſſen 
können. Denken wir daran, daß in der eben erwähnten Sage der Quichs-Indiauer Tiere 
und Geräte ſprechend auftreten, daß die Indianer noch jetzt vielfach Tiere und Pflanzen, 
manchmal fogar Waſſer und Berge in (ren täglichen Unterhaltungen ſprechend einführen, 
In verſtehen wir, daß fie auch vielfach die Materie ſich als belebt vorſtellen und demgemäß 
in Naturereigniſſen perſönliche Handlungen feindlich geſinnter Weſen erblicken 
Mannigfaltig und eigenartig find auch die Sagen über die Entſtehung oder Erſchaffung 
der Welt. Wir müſſen uns jedoch hier begnügen, darauf hinzuweiſen, daß den meiſten Natur- 


völtern die Materie als etwas Ewiges vorgeſchwebt haben dürfte und daß die Schopfungs⸗ 
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tätigfeit ihrer Götter oft lediglich auf eine Umfermung des Urſtoſſes, namentlich auf eine 
Scheidung des Laudes von dem Waſſer, zurückgeführt werden kann. Das Gleiche gilt auch 
von den meiften alten Kulturvöltern; obgleich fie ihre Aufgabe tiefer erfaßten, Tonnten auch 
fie ſich meiſt nicht von der Idee der Ewigkeit der Materie losſagen. | 

Die japaniſche Kosmologie z. B. erklärt die Weltentſtehung aljo: „In alter Zeit, da 
Himmel und Erde nech nicht geſchieben, das Trübe und das Klare noch nicht getrennt 
waren, bestand nur der Uräther, ein Gemenge gleich einem Ei. Das Klare jchwebte als das 
Leiche nach oben und wurde Himmel; das Schwere, Trübe, geraun im Waſſer zum Nieder · 
ſchlag und wurde Erde.“ i S 

Zu dieſer materialiſtiſchen Auffaſſung von der Entſtehung der Welt bei den ofi- 
aſiatiſchen Völlerin ficht die philoſophiſche Betrachtung in den indiſchen Kysmogonſen in 
ichroffem Widerſpruch. So jagt der Hymnus 129 aus dem 10. Buche des Rigveda folgendes: 
„Vun der Finſternis verdeckt war das All, im Anfang unterſchledloſes Waſſer. Darauf ent- 
fand die Nacht und das wogende Meer. Aus dem wogenden Meer ward die Zeit geboren. 
fte ſetzt die Tage und die Nächte feft, fie, die Macht hat über alles, was die Augen bewegt. 
Der Reihe nach bildete der Schöpfer Sonne und Mond, Himmel und Erde, den Luftraum 
und das Atherreich.“ 

Daß ſolch ein Lehrgebäude nicht das Erzeugnis des naiven Volksgeiſtes fein konnte. 
ſondern von Prieſtern und Denkern erſonnen fein muß, liegt auf der Hand; in der Tat 
waren auch im iudiſchen Volke ganz andere Anſichten über die Entitehung der Welt ver 
breitet; wir finden bei ihm die Idee der Entwickelung nach dem Vorbild tieriſchen oder 
pflanzlichen Lebens durchgeführt. So belßt es z. B.: „Im Anfang war dies All ein Nichts; 
es veränderte ſich, ward ein Ei, dieſes lag ein Jahr, es ſpaltete ſich, die beiben Schalen 
waren Silber und Gold, das Silber iſt die Erde, das Gold it der Himmel, die Hülle find 
die Wollen, die Aberröhren find die Ströme. Was geboren ward, ifi die Sonne” Noch deut⸗ 
licher und zugleich in einem ungemein poctiſchen Bilde wird die Entſtehung der Welt aber 
in folgendem Mythus erklärt: „Aus dem Urwaſſer erhob ſich die goldene Lotosblume; aus 
ihrer Knoſpe ging zunächſt Brahma hervor und dieſer bildete dann aus den einzelnen Teilen 
der Blume die Teile der Welt.“ Nahezu dem gleichen Idcengange folgte das äguptiſche Voll. 

Ganz anders die nordischen germaniſchen Völker: In der Kosmogonic der „Edda“ 
gibt es nur die Urzeit, dann die gähnende Kluft, den Weltraum, und mir, die Materie, 
die auch hier, wie bei fo vielen Naturvöltern, als eiwas Urſprüngliches. Ewiges gedacht 
wird, das die Götter ſpäter erſt umformten. 

Und wiederum anders lautet der Schopfungsberſcht der Bibel: ein periönlicher 
allmächtiger Gott ſchafft hier aus nihit die geſamte Welt, aber nicht etwa ſofort in 
ihrer ganzen Herrlichkeit und Höhe der Entwickelung, fondem „die Erde war mon 
und leer und es war finſter auf der Tiefe, und der Geiſt Gottes ſchwebte über dem 
Wafer" — aljo die Idee von der Materie, die von Finſternis umhüllt ift, und einem 
perſönlichen geiſtigen Weſen, das die Materie in zweckmäſtiger Weiſe umgeſtallet und formt, 
Wohl heißt es im mofalſchen Schöpfungsbericht zunächſt weiter: „Und Hott ſprach: Es 
werde Licht, und es ward Licht“ — alfo nur durch fein Wort hat demmach Wott das Licht 
geſchaffen; bedenkt man aber, daß die allen Völler ſich das Licht als etwas Stoffliches 
vorzuſtellen pflegen und daß bie Materie Ian — nach dem 1. Kapftel des 1. Buches 
Moje — vorhanden war, jo braucht man keineswegs an eine wirkliche Schaffung dieſes Lichtes 
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Es werde Licht! 
Nach dem Gemte wwa J. Æ Mimalomatu 


aus dem Nichts zu denten, fonden kann ſich den Vorgang ſehr wohl als eine Scheidung 
des Lichtſtoſſes von der übrigen Materie denken, eine Vorſtellung, die auch anderen Völkern 
ſehr wohl geläufig war. Eine ähnliche Scheidung erfolgte durch Gottes Wort auch in der 
Teilung des Urmeeres in zwel Hälften, die durch die Himmelsveſte geſchieden wurden, und in 
der Trennung des Trockenen, der Erde. von dem Naſſen, dem Meere, Darauf folgte die 
Schaffung des pflanzlichen Lebens, der Himmelskörper, der Tiere und ſchließlich des Menſchen. 

Sy ſehr ſich nun auch der moſaiſche Schöpfungsbericht durch klare Jaſſung und dn. 
heitlichen monotheiſtiſchen Grundcharakter vor allen anderen Schöpfungsberichten auszeichnet, 
fo iſt doch das weſentliche unterſcheidende Merkmal gegenüber den übrigen Kosmologien nur 
im 1. Vers des 1. Buches Moſe, in der Erſchaffung des Himmels und der Erde aus dem 
Nichts, zu ſuchen. Nun hat aber Heinrich Zimmern in feiner trefflichen Schrift über bibliſche 
und babyloniſche Urgeſchichte darauf auſmerkſam gemacht. daß der moſaiſche Schöpfungsbericht 
erit in oder nach dem babyloniſchen Exil, alfo früheſtens im 6. Jahrhundert v. Chr. nieder⸗ 
geſchrieben worden iſt und nicht mit der älteren israclitiihen Voltstradition überelnſtimmt. 
die von einem Kampfe Gottes mit einem feindlichen Weſen (Levlathan, Drache, Schlange) 
vor der Schöpfung zu erzählen weiß (vergl. Palm 89 und 74, Jeſaias Kap. 51, Hiob 
Kap. 6 und 9). 

Dieſe merkwürdigen Verhältniſſe werden uns verſtändlicher, wenn wir den alten 
Schöpfungsmythus der Babylonier daneben betrachten, wie er uns in etlichen Keilſchrifttafeln 
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aus der Bibliothek des Aſſyrertönigs Affurbanfpal (des Sarbanapal ber Griechen) aus Gi a 
7. Jahrhundert v. Ehr. bekannt geworden ift. Dieſes Schopfungse pos beginn: ſolgendermaßzen: 1 


„Einſt, ale droben der Himmel nicht beuanut war. 
Drunten die Erde keinen Namen trig 

Als noch der Ozean, der uranſänglichr, ihr Erzeuger, 
Der Urgrund Tlpamat, iter aller Mutter, 

Ihre Waſſer in eins zuſammen uſſchten - - 

Da entſtanden ble erſten Hutter,” 


Das heißt alje mit anderen Worten: Im Anfang war nur das Urmeer vorhanden, u 


8 
das als münnliches und weibliches Weſen perfonifigiert wurde. Danach entſtanden bie u 

Götter. Tibhamat, die Mutter der Götter, empört fih gegen die oberen Gitter und erſchafft 3 
ſich als Helfer im Kampfe ungeheuerliche Weſen. Marduk aber rüſtet ſich mit Bogen und \ 


Kocher. Sichelſchwert und Dreizack und fährt auf feinem Streitwagen der Tihamat ent 
gegen; er ſtößt ihr das Schwert in den Leib, ſetzt ihre Heler gefangen und zerſchluͤgt 
dann den Leichnam der Tihamat in zwei Teile: 

„Dir eine Hälfte nahm er, machte fie zum Himmelsdach, 

Bog eine Schranke davor, ftelle Wächter hin, 

Jure Waſſer nicht heruuszulaſſen befahl er ihnen.“ 

So entſtand der Himmel, ebenſo wie im moſaiſchen Schöpfungsbericht, wo gleichfalls 
die oberen Waſſer — der Himmelsozean, von den unteren — dem irdiſchen Ozean durch 
die Hümmelsveſte geſchieden wurden. i 

Es ift ſehr wahrſcheinlich, daß die Juden von den Babyloniern die Schöpfungsſage 
übernommen haben und daß ſie dieſelbe ſelbſtändig weiter ausbildeten. Die Schaffung 
der Welt aus dem Nichts, die wir als das unterſcheidende Merkmal des mofſalſchen 
Schoͤpſungsberichtes gegenüber allen anderen Kosmogonien hingeſtellt haben, tft erſt eine 
ſpäte Errungenſchaft des jüdiſchen Glaubens. 

Es ift nicht zu leugnen, daß die Schöpfungsmythen des jüdiſchen und indiſchen Volkes 
unter deu befruchtenden Einfluß von Religion und Philoſophie auf eine bedeutende Hohe 
emporgehoben worden find. Es ift aber ebenjo klar, daß auf den beiden angedeuteten 
Wegen zu einer naturwiſſenſchaftlichen Auſfaſſung und Ertlärung der Weltentſtehung nicht 
zu gelangen war. Eher wäre dies bei den oſtaſiatiſchen Völkern möglich geweſen, deren 
Kesmogonie von einer großartigen materiellen Auffaſſung der Weltentſtehung ausging; aber 
der vielverſprechende Keim hat Pä hier nicht zur blühenden Pflanze zu entwickeln vermocht 
und daher müſſen wir zugeſtehen, daß weder bei den Naturvölkern noch bei den alten 
Kulturvolkern von einer wlſſenſchaftlichen Erforſchung der Erdrinde die Rede ſein kann. 
Der grofe Schritt, der zu einer ſyſtematiſchen naturwiſſenſchaftlichen Auffaſſung der geſamten 
Fragen hinübergeführt hätte, blieb den Griechen vorbehalten. 

Indem wir uns ihnen zuwenden, treten wir in die eigentli i e 
forſchung der Erdrinde ein. ne EE WE 
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Geschichte der Erforschung der Erdrinde 


SL Altertum eröffnen den Reigen der wifſenſchaftlichen Erforſchung der Erdrinde die Beat 


Griechen, ein kleines, aber hochbegabtes Volk, das auf jo vielen Gebieten menſchlichen 
Wiſſcus und Könnens eine bewunderungswürdige Blüte gezeitigt hat. Leider find die Schriften 
der griechiſchen Phlloſophen uns vlelſach nicht erhalten geblieben und es gelingt daher oft 
nur mit Mühe, aus verſtreuten Zitaten. die verloren gegangenen Werken eutſtammen, heraus⸗ 
zulcſen, was wohl die Meinung der betreffenden Schriftſteller geweſen ſein mag. Mi! 
großem Fleiß und Scharfſinn haben aber neuere Forſcher die in den erhaltenen Schriften 
ausgeſprochenen Anſichten zuſammengeſtellt und daraus das Lehrgebäude der griechiſchen 
Denker wieder aufgebaut. Am beiten ift diefer Verſuch Albert Forbiger und Hugo Verger 
gelungen, deren Ausführungen wir vielfach zur Grundlage unſerer Darſtellung machen werden. 

Die Forſchungstätigkeit der Griechen bietet uns im großen und ganzen ein ſehr er⸗ 
ſreuliches Bild: an Stelle der kindlichen Phantaſten der Naturvölter, an Stelle der philo- 
ſüphiſchen Spekulationen einzelner alter Kulturvölter, find wiſſenſchaſtlich begründete Hypo- 
theſen über die Entftehung unſerer Mutter Erde getreten. Wenn auch die Begründung ſehr 
viel zu wünſchen übrig läßt und daher vom Standpunkt der modernen Wiſſenſchaft oft bin» 
fällig erſcheint, und wenn man trotz allem Scarfiinn nicht zu endgültig feſtſtehenden Er- 
gebnifſen gelangte, ſo muß man ſich vergegenwärtigen, daß den Griechen nur etwas Ere 
ſahrungswiſſen nebſt einigen äguptiſchen und babgloniſchen, vielleicht auch indiſchen Über- 
licicrungen zu Gebote ſtand. Sie haben alſo die geiamten Naturwiſſeuſchaſten fait aus dem 
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Nichts ſchaſſen müſſen und fie trotzdem zu der Höhe geführt, auf der Männer von der 
Bedeutung eines Demokrit und Ariſtoteles fanden, 

Mit wiſſenſchaftlichem Geiſte find die Griechen auch an die Erforſchung der Erdrinde 
berangetreten und haben die mannigfaltigen Vorgänge, die zu Veränderungen auf der Erbe 
oberfläche zu führen vermögen, mit offenem Auge verſolgt. Von einzelnen Beobachtungen 
der Naturvorgänge gingen ſie aus und ſuchten die bedeutſamſten Erſcheinungen der Natur 
zu erklären, indem fie dieſe Einzelbeobachtungen verallgemeinerten. 

Trotzdem ifi es ihnen nicht gelungen, die einzelnen Lehren über die Beſchaffenhelt 
der Erdrinde und des Erdinnern und über die Veränderungen an der Erdoberfläche zu 
einem einheitlichen Lehrgebäude zuſammenzufſgen, fie zur eigentlichen Wiſſenſchaft zu er⸗ 
heben. Die Urſache hiervon ift zunüchſt darin zu ſuchen, daß fie nicht mit dem Bergmann in 
die Tiefen der Erdrinde eingedrungen ſind, um einen wirklichen Einblick in den Bau der⸗ 
ſelben zu erhalten; ihr Blick blieb an der Oberfläche haften und darum fehlten alle 
ſyſtematiſchen Studien über die Zuſammenſetzung der Erdrinde. Außerdem war der (eſichtskreis 
der Griechen ein viel zu beſchränkter, als daß fie die verſchiedenartigen Beobachtungen hätten 
machen können, die notwendig find, um die Veränderungen der Erdoberſläche richtig zu verſtehen. 

Die Romer haben zwar verſucht, die Lehren der Griechen ſelbſtändig weiter auszu⸗ 
bauen und in ein neues Gewand zu hüllen, aber ihre Tätigkeit tritt doch weit zurück 
gegenüber der originalen Gedankenarbeit der griechiſchen Naturforſcher. 

Das Mittelalter mit feinen zahlloſen politiſchen Stürmen ijt einem gedeihlichen Fort⸗ 
ſchritt der Wiſſenſchaften in hohem Grade hinderlich geweſen, und fo kann es auch nicht 
verwundern, daß die Erſorſchung der Erdrinde in dieſer Zeit entſchiedene Rückſchritte machte, 
Die Urſache für die geiftige Unfruchtbarkeit dieſer Zeitperiode war in dem religlöſen Ele 
ment gegeben, das in jenem Zeitraume das geſamte Leben des Abendlandes beherrſchte 
und alle übrige geiſtige Betätigung zu einer dienenden Rolle verurteilte. Die Blüte der 
griechiſchen Wiſſenſchaft war nur dadurch ermöglicht worden, daß die griechiſchen Philoſophen. 
von freiem Geiſt durchdrungen, die Wiſſenſchaft von den Banden der Religion vollſtändig 
losgelöſt und zu ſelbſtändiger Entwickelung gebracht hatten. Die freie Forſchung wurde 
aber unmöglich, ſobald der Inhalt einzelner heiliger Bücher als unumſtößflich zur Richt⸗ 
ſchnur und zum Prüſſtein alles Wiſſens gemacht wurde; denn es konnte ſich nun nicht mehr 
darum handeln, die Wahrheit durch Erforſchung der Natur und ihrer Geib zu ergründen, 
ſondern nur noch darum, die einzelnen Erſcheinungen und Beobachtungen mit der Darſtellung 
der heiligen Schriften in Einklang zu bringen. Aus dieſem Grunde gingen zahlreiche Wahr⸗ 
heiten, die bei den Griechen bereits als feſtſtehend anerkannt waren, langſam wieder verloren. 

Bei ſolcher Lage der Dinge bot ſchließlich das Geſamtbild der Wiſſenſchaften im 
Abendlande, ſoweit der Einfluß der römiſchen und griechiſchen Literatur reichte, einen 
recht unerfreulichen Anblick dar, und es wäre ſchwierig geweſen, die Wiſſenſchaft aus der 
tieſen Niederung, in die ſie geraten war, durch die eigene Kraft der chriſtlichen Gelehrten 
wieder in lichtere Höhen emporzuheben. Dieſe Aufgabe gelang jedoch dem rajh aufſtrebenden 
Volle der Araber, die nach Mohammeds Tode (632 n. Chr) in raſchem Siegeslauf ein 
gewaltiges Reich gründeten. Dies Reich nahm den ganzen Süden der bekannten alten Welt 
ein, denn es reichte von Indien bis nach Marokko und Spanien, vom Kaukaſus bis zu den 
Negerreichen Innerafrikas. War ſchon die große Ausdehnung des Reiches an ſich der 
Erweckung geographiſcher Studien und dem Aufblühen naturwiſſenſchaftlicher Beobachtungen 
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günſtig, fo war es andererfeits für die Richtung der wiſſenſchaftlichen Beſtrebungen von 
höchſter Bedeutung, daß in dem eroberten Gebiete ſich hervorragende Pflegeſtätten grlechlſcher 
Bildung befanden, fo namentlich in Syrien, wo die Araber aert bie grlechiſche Literatur 
kennen lernten, und in Agypten. Die alten griechischen Schrifſſteller, die von deu chriſtlichen 
Kleritern jabrhundertelang beiſeite geſchoben und vergeffen worden waren, wurden ihnen 
nun durch arabiſche Vermittelung zum erſten Male wieder bekannt; fie wurden aus dem 
Arabiſchen ins Lateiniſche zurücküberſetzt und fo einem weiteren Leſerkreiſe zugänglich gemacht. 


Mittelalterliche Etd⸗Kurtt 
Mach cinem augrblich ane dem 18. Jahrhundert Aammenden Wanuſtript in der riet! zu Zorn 


Die chriſtlichen Schofaftifer verbreiteten dann nicht nur das alte helleuiſche und das neue 
arabiſche Wiſſen, fonbern begannen auch ſelbſtaͤndige Unterſuchungen über naturwiſſenſchaftliche 
Gegenſtände und leiteten damit einen entſcheidenden Wiederauſſchwung der Forſchung über 
die Erbrinde und die Vorgänge auf derſelben ein — ein Auſſchwung, der freilich erit in 
der neueren Zeit auf weitere Kreiſe übergriſf und kräftige Entfaltung nahm, 

Um die Wende zwiſchen Mittelalter und Neuzeit war ein neuer, freierer "ern in bie 
Hallen der Wiſſenſchaft eingekehrt: es war die Zeit des Humanismus. in der das Wiſſen 

Wetton und Aenſchbeit 1 B 
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und die Kunſt des Altertums ihre Auferitebung feierten, freilich wicht ohne harten Kampf 
gegen die fonferbatioen Scholaftifer, die mit zäher Ausdauer an den althergebrachten i 
ſchauungen feibielten. gelant nur ift es gelungen, die naturwſſsenſchaftliche Borfgung 

von den Feſſeln des blinden Autoritätsglaubens zu befreien. bis endlich in ber zweiten tf 

bes 18, Jahrhunderts die heiligen Schritten aufhörten, bei allen Theorieen über Erd Bildung 

und Eutwickekung eine ausſchlaggebende Molle zu ſpielen. 

Aber erſt vi bie EA 10. Jahrhunderts entſtand die moderne Geologie, die 

zwat das Dereinfplelen gewaltſamer Naturvorgänge keineswegs in Abrede Wel), doch auf die 
langſame Entwickelung der einzelnen Erdgebilde und Erſcheinungen das Hauptgewicht legt, 
Haven bie meiften der geplogiſchen Faktoren, die einen weſentlichen Eiuſlußß auf die Oberflächen ⸗ 
geſtaltung der Erde ausüben, ſchon in der erjen Hälfte des 19. Jahrhunderts in das 
richtige Licht gerückt worden, fo wurde in ber zweiten Hüfte des Jahrhunderts von 
Ferdinand von Michthofen auch die bedeutungsvolle Rolle des Windes in ihrem ganzen 
Umfange und ihrer vollen Bedeutuug erluunt. l 

Wir werden in der nun folgenden Darſtellung nur den widtigiter Erſchelnungen 
aus der (Geſchichte der Erſorſchung der Erdrinde gerecht werden Finnen, dabei aber 
nicht nur die gelſtreichen (edanten der Alten und die Forſchungstaten der Neuzeit in den 
Kreis unserer Vetrachtung ziehen, fondern auch den Vorgängen des Mittelalters nachgehen, 
denn es ijt in ber Geſchichte einer Wiſſenſchaft chent unrecht, die Zeiten des Tieſſtandes 
zu verſchwelgen, wie es bet der Geſchichte eines Volkes unrichtig wäre, nur die Zelten des b 
Erfolges, der Blüte zu behandeln, die fehmeren Zelten des Mißerſolges, des Riederganges ei 
aber mit mitleidigem Schleier zu verhüllen. Erft die Schilderung des Tieſſtandes kann die 
Summe der geiftigen Arbeit und des Energieauftoandes ins richtige Licht rücken, die fpäter 
zur Erzielung eines neuen Auſſchwunges notwendig geweſen iit: Die Vorkämpfer des Fort ⸗ 
ſchrittes heben ſich von dem dunklen Hintergrund trotz der verhältnismäſtig geringen abſoluten 
Vidmate, die ihnen innewohnt, ſcharf und deutlich ab; nühme man den dunklen Hintergrund 
hinweg. fo entſchwänden die lichtſchwachen Meſtalten nur zu leicht unſerem Auge, 

Zur Darſtellung der Geſchichte unſerer Wiſſenſchaſt bieten D zwei verſchledene Mig: 
lichfeiten: cutweder könnten wir die geſautte Entwickelung derſelben während der einzelnen 
großen Yeitabjchnitte, Altertum, Mittelalter, Neuzeit, geſondert betrachten und damit die 
charakteriſtiſchen Eigentümlichtelten jeder einzelnen Periode zu einem Geſamtbild vereinigen. 
oder aber wir Lünen die Ausgeſtaltung jedes einzelnen Wiſſenszweiges der Geologie von 
Anfang an bis zur neucſten Zeit verfolgen. Dieſe letztere Methode mag bier angewandt 
fein, weil fie den groſſen Vorzug hat, daß fie leichter in das Verſtändnis der einzelnen 
Lehren einführt und auch bei, künftigen Erörterungen geologiſcher Probleme leichter ein 
Hit über die geſamte Lage der Streitfragen gestatten wird 
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J. Entstehung und Beschaffenheit der Erde. 


Die älteſten Anſichten des griechiſchen Volkes über die Entſtehung der Erde find uns Mrinsen 
nicht genau bekannt; wahrſcheinlich dürften aber dic Nacht, der Otcanos (das „Urmerr “ 
und die Tethys (die Nährkraft) am Anfang aller Dinge geſtanden haben — eine Ansicht, 
wie wir fie ähnlich in vielen anderen Kosmogonicen wiederfinden. Die älteſte griechiſche 
Kysmogonſe, die uns erhalten geblieben ift, ſtammt von Heſiod (S. Jahrhundert v. Chr), 
der zuerſt das Chaos, dann die Erde entfteben ließ. während die Erde aus ſich ſelbſt den 
Himmel, die Berge und das Meer, und durch die Verbindung mit dem Himmel die Mütter- 
geſchlechter gebar. Was unter dieſem Chaos zu verftchen fei, wiſſen wir nicht, Ariſtophanes 
und Ariſtoteles hielten es für einen finſteren Raum, Zeno für das Wajer, Kornntus für 
das Feuer. Andere Philoſophen jener Zeit dachten fih bald Zeit, Ather und Chaos, bald 
Waſſer und Erde, balb Waſſer und Schlamm als die Grundprinzipien der Welt und ſchrieben 
in der weiteren Eutwickelung dem Welt-Ei eine Rolle zu. Von Thales von Milet wijfen wir 
dagegen nur, daß er das Waſſer allein für den Urſtoff hielt. 

Den entſcheidenden Schritt zu einer wiſſenſchaſtlichen Auffaſſung der Frage nach der 
Entſtehung der Erde iat Anarimander von Milet, der Schüler des Thales, der in der erſten 


Hälfte des 6, Jahrhunderts vor Chriſtus die erſte allgemeine Erdlarte entworfen hat, 
* 
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Anaximander ließ aus einem unendlichen und ewigen Urſtoff unter dem Einfluß einer 
bewegenden Kraft das Warme und Kalte, und aus deren Miſchung das Flüfſige hervor- 
gehen, das wieder Erde, Luft und Feuer abſonderte. Die Meſtirne bildeten ſich aus 
Fener und Luft. Die Erde ſchwebte frei in der Mitte der kugelförmigen Welt und wurde 
in dieſer Stellung durch den alljeitig gleichen Abſtand der Himmelskugel feftgehallen. Sie 
stellte eine kreisförmige Watte von mäßiger Dicke dar, deren Oberfläche urſprünglich volt- 
ſtändig mit Waſſer überdeckt geweſen war. Die Verdunſtung des Waſſers unter dem Cin- 
fluß der Sonne lich aber die Waſſermenge mehr und mehr ſchwinden, jo op ſchlieſflich das 
fejte Land wie eine Inſel aus dem Waſſer auftauchte. Das jetzige Meer wäre alfo nur 
der ſalzige Überreft der einſtigen, allbeherrſchenden Waſſerſluten. 

Die zylindriſche Form der Erde erinnert bei Annrimanber noch etwas an die homerſſeche 
Scheibenſorm; Thales dagegen ließ die Erde als trommeljörmigen Körper auf dem Waſſer 
schwimmen, inmitten der Hohltugel des Himmels, Anaximenes die liſchförmige, nach Süden 
geneigte Erde auf der durch fie zuſammengepreßten Luft der unteren Halbkugel des Himmels 
ruhen. Von den Anſſchten der übrigen joniſchen Geographen über die Beſchaſſenheit des Erd- 
innern wiſſen wir nur, daß ſie ſich den Erdkern von Höhlen, Kanälen und Adern durch. 
zogen dachten, durch welche die Gewäſſer, Luft oder auch Feuer zu zirkulieren vermochten. 

Der weſentliche Fortſchritt, der den ſoniſchen Geographen zu danken war, beſtand haupt- 
ſaͤchlich darin, daß fie tatſächliche Beobachtungen zu verallgemeinern und auf die Erde an- 
zuwenden unternahmen. Die erite Beobachtung dieſer Art bezog ſich auf die Verdunſtungs⸗ 
vorgänge unter dem Einſluß der Sonne, die zweite auf die Karimah Griechenlands mit 
den zahlreichen, oft bedeutenden Höhlen und den verſchwindenden und wieder auftauchenden 
Flüſſen. In beiden Füllen wurden die beobachteten Tatſachen aber viel zu ſehr in ihrer 
Bedeutung überſchätzt, jo daß irrtümliche Anſchauungen entitanben, 

Einen weiteren gewaltigen Jortſchritt der Erdkunde bezeichnete die Lehre des Pytha⸗ 
goras. Es feint, daß Pythagoras ſelbſt die Erde noch im Mittelpunkt der Welt annahm 
und daß erft fpätere Anſchauungen feiner Schule die Erde zu einem der Gestirne machten, die um 
das Zentralſeuer in der Mitte der Welt ſich herumbewegen und zwar fo, daß die Erde ihre 
bewohnte Kugelhälſte ſtets von demſelben abwendet. ähnlich dem Mond, der von uns ebenfalls 
ſtets dieſelbe Seite ablehrt. Zehn Körper umwandelten in harmoniſch geordneten Kreiſen den 
Herd des beiligen Feuers im Mittelpunkt der Welt: der Fixſternhimmel, die ſieben Wandelſterne. 
die Erde und die Gegenerde, welch letztere wir nicht feben können, weil fie zwiſchen der Erde 
und dem Zentralfeuer ſich bewegt. Die Sonne ſammelt in ſich die Wellen des reinen Feuers, 
die vom Mittelpunkt und dem äußerſten Umkreis der Weltkugel ausgehen und ſtrahlt fie 
wieder als Licht und Wärme aus. Die Anſichten der Pothagoräer, die Plato ſehr wohl 
gerannt hat, blieben auf enge Kreiſe beſchräukt; im übrigen herrſchte die Annahme von der 
zentralen Lage der Erde im Weltall Top allgemein. 

Heraklit, der ums Jahr 500 vor Chriſtus lebte, nahm als Urgrund aller Dinge das 
Feuer an, in das ſich auch alles wieder auflöſen müßte: Die Welt ift ein ewiges Feuer, 
das erliſcht und fid wieder ſelbſt anſacht; alles In im Werden und in Verwandlung Des 
griffen. Das Feuer wird zum Meer und dieſes zur Erde, und die aufſteigenden Dünſte e 
erzeugen die Sonne immer wieder aufs nene 

Empedocles von Agrigent dagegen nahm vier unvergängliche Urfiofie an: Feuer, 
Erde, Wafer und Luft, die bald in Liebe vereinigt Find, bald im Streite ſich trennen. 


1 men, denn 
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Bimmel und Erde nach der Vorstellung der Babylonier 
Nach einer Skizze von P. Jensen gemalt von M Ränicke 


Oben wol Dë der Himmel, ein febiben. ber enf dem Funbument bet Himmels ruht. Darliber Deibe Do ber Auſentpaktsort ber Matter, „has Innete des Himmels“. bat von ber 

Gonse ericuchtet iſt. und der bimmliſche Czran, bie „eberan emäfler*. Im Cpra beiimbet ſich rin Tot. aus dem bie Summe bervorgeht. und im Welten ein zweltes. durch das Hr mieder 

eingeht. am Stinmel zeigen Sich Firtterne, Wlaneten, „iich eritfrrneude Schafe“ und Waeteurt „Auſteuchttürrur“!. Tir treisrunbe Erbe fernt einen bahen Werg bar, der anf dem Weltwaſſet 

rut. Im Often befindet ic „der betr Berg, der große Berg des Sounewaufgaugs“ unter dem in der Erze der „Gerfammlun m der Wbttrr“. das Wemach ber Schheckſale“, liegt im 

Westen liegt det „dunkle Ze, der Berg bei Zenneuumieragngf "`. arch Gimat und Urte befinden H bei Meer. gegen me ein Aıngbamm den Pimmel ſchünt: im fernen Subuften 

legt bie Juſel der Seligen. Unter dem Erbboden befindet fir dar Totenwelt. derrn ar im Seiten liegt. Dicht Tutenwelt If entweder als vand eber als Stast oder als Gout gebatdt 
und bat 7 Mauern, alko 7 cinandet umzthtte hunde "EB: Ar te ift unten 12 Im enthält in der Oötztaug die Waſſer des Weltmerrrt. 
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dieſer Erdkruſte Kugelſchalen von verſchiedener Zuſammenſetzung: um den jenerflüffigen, 
ſonnenhaſten Erdkern 1 herum lagerte ſich eine ſehr fefte, aus Metallen beſtehende Hugel- 
ſchale C. daun folgte eine aus Waſſer beſtehende Schale D, hierauf die luſterfüllte Kugel 
ſchale F und ſchiießlich die aus Stein, Sand, Ton, Kalk u. ſ. w. zuſammengeſetzte äufere 
Erdrinde E, über der ſich endlich das Luſtmeer ausdehnte. Da nun die äußere Erdrinde 
ohne Halt über dem inneren Luftraum ſchwebte, jo konnte es leicht geſchehen, daß die Riſſe, 
die dies Gewolbe durchſetzten, fid vergrößſerten, daß dann die äußere Erdrinde zerbrach und 
große Stücke derſelben auf die innere feſte Kugelſchale C fielen; dieje war aber zu klein. um 
die ganze äußere Erdrinde aufnehmen zu können, und fo mußten fih denn einzelne Stücke 
seitlich ſtützen, womit die Ent 
ſtehung der Berge eine Er- 
klärung finden würde. 
Bernhard Varenins (geb. 
1022 zu Hitzacker an der Elbe. 
geſt. 1650), der Verfaſſer der 
erſten phuſikaliſchen Erdbeſchrei⸗ 
bung, geſtand beſcheiden zu, daß 
man über das Erdinnere nichts 
Sicheres wiſſe, war aber im 
übrigen in dieſer Hinſicht noch 
ganz von Ariſtoteles“ Ideen 
Gefangen: er nahm „zahlloſe 
Schluchten, Winkel, Krümmun⸗ 
gen, Höhlen, Trichter und weite 
Räume“ in ber Erde an und 
ſchloß, wie ſo viele vor und 
nach ihm, aus den Thermen auf 
das Vorhandenſein unterirdiſchen 
Feuers, von deſſen eigentlichem 
Sitz und Ausdehnung er uns 
aber feine Vorſtellung gab. Da- 
gegen hat der Jeſuit Athanaſius nach Descartes“ Torrie 
Kircher (geb. 1601 zu Geiſa im 
Fuldaiſchen, geſt. 1080 in Rom) uns in feinem großen Werte über die unterirdiſche Welt 
(„Mundus subtertansus“, fe Auflage 1664) nicht nur in Worten, ſondern auch im Bild eine 
genaue Darſtellung des Erdinnern gegeben, wie er fih dasſelbe vorflellte, Descartes“ grofi- 
artigen Ideen ging er in keiner Weiſe nach, ſondern war noch vollſtäͤndig im Bann ariſtotrliſcher 
Anſchauungen befangen; er hat aber als Augenzeuge vulkanſſcher Ausbrüche und großer Erd⸗ 
beben und angeſichts reicher Geſteinsſammlungen doch auch viele neue Ideen gebracht. Das 
Erdinnere beſteht nach Kircher aus einem ſeſten Körper, der von zahlreichen Hohlräumen von 
bedeutender Ausdehnung und unzähligen Kanälen und Poren durchzogen iſt; im innerſten 
Kern der Erde iſt ein ſeuererfüllter Ramm von beſonders großem Ausmaß, während die 
äußeren Hohlräume teile mit Feuer, teils mit Wajer, teils mit Luft erfüllt find; zahlreiche 
Kluſte und Kanäle verbinden die Hohlräume miteinander und mit der Erdoberfläche. 
Seite ard wenſchbett 1 11 
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Der fromme Jeſuit glaubte annehmen zu müſſen, dağ Gott den fenrigen Erdkern und 
die einzelnen Feuerherde erſchaffen habe, damit das Erbinnere nicht erfriere und zur Metall- 
erzeugung untauglich werde; er verglich deshalb dieſe Feutrquellen auch mit untertrdiſchen 
Sonnen und Monden, glaubte aber zugleich, daß fie den böſen Verſtorbenen als Auſenthalts⸗ 
ort, als „Holle“ dienen müßten, und ſtand damit noch auf einem durchaus mittelalterlichen 
Standpunkt, wie er denn überhaupt als der letzte hervorragende Vertreter der mittelalter 
lichen Anſchauungen anzuſehen ijt, 

Das große Bentralieuer ift nach Kircher ewig, während die randlichen Jeuerherde 
ſich aus Mangel an Brennmaterial erſchöpfen können. Das Material des untertrdiſchen 
Feuers iſt nicht nur Schwefel, Aſphalt oder Steinkohle, ſondern auch Mann, Salz, Soda, 
Antimon, Nupfervitriol und dergleichen Dinge; die Mde, die beim Brennen entſteht, mischt 
ſich dem eindringenden Waſſer bei und wird das Futter des Feuers. Die unterirdiſchen 
Waſſerſtröme erzeugen Wind, der zu den Feuerberden vordringt und durch feinen feuchten 
Hauch die Breunmaterie in glühende Flammen fett, 

Obgleich Kircher dem unterirdiſchen Feuer eine große Rolle zuwies, fo war er doch vom 
moſaiſchen Schopfungsbericht jo ſtark beeinflußt, daß er als Urzuſtand der Erde einen Ur⸗ 
schlamm annahm. dem Gott die ſteinbildende erhärtende Kraft (vis Inpidifien) wie einen 
Samen einpflanzte, damit das Meer und das Wetter nicht die Berge abtragen ſollten. Die 
ſteinigen Berge waren bei dem miden Waſſerablauf erhärtet, während die Ebenen aus⸗ 
geſüßt“ oder ausgelaugt wurden und daher weiche Ackererde abgaben. Die Berge find 
gewiſſermaßen das Knochengerüſt der Erde. Neben der ſteinbildenden Kraft follte bei dieſen 
Vorgängen auch ein ordnender Geiſt (spiritus architectonicus), das „Salz der Natur“ tätig 
fein, das ebenfalls von Gott der Materie eingepflanzt wurde. 

Fat gleichzeitig mit Kirchers unterirdiſcher Welt erſchien (1069) ein Keines Schrifichen 
des Dänen Nicolaus Stenſon (Steno, geb. 1635, gefi. 1687), das gegenüber den phan 
taſtiſchen Anſichten des erſtgenannten Werkes zum erſten Male mit aller Schärfe und Nar 
heit die Ergebniſſe nüchterner Beobachtung von Geſteinsſchichten und deren Lagerung auf 
Probleme der Erdgeſchichte anwandte. Geſteinsſchichten und ihre regelmäßige Aufeinander 
folge waren zwar den praktiſchen Bergleuten feit Jahrhunderten wohl bekannt und waren 
in einzelnen Fällen auch feit Beginn des 16. Jahrhunderts ſchon benannt und beſchrieben 
worden; aber man hatte bisher nie daran gedacht, auch thevretiſche Schluſſolgerungen daraus 
zu ziehen, hatte auch nicht verſucht, die Eutſtehung und das Weſen der Geſteinsſchichten 
zu erklären und richtig zu verſtehen. Steno aber wies nach genauer Unterſuchung der 
geologiſchen Verhältniſſe von Toscana nach, daß fih die Geſtelnsſchichten aus Flüſſigkeiten 
abgeſetzt haben mußften, indem der pulverförmige oder grobkörnige Stoff fih nach dem Geſelh 
der Schwere am Boden ablagerte; daher waren die Schichten auch urſprünglich weich und 
konnten rb nachträglich erhärtet fein Von Kruſten find die Schichten leicht zu unter⸗ 
ſcheiden, weil die obere Flache einer Kruſte der unteren parallel läuft, ſelbſt bei unregelmäßiger 
Geſtaltung derſelben, während die Oberfläche einer Schicht dem Horizont parallel oder 
nur ſehr flach geneigt verläuft. Die Halkfinterfruften der Flüſſe z. B. laſſen die Unebenheiten 
des Felsgrundes nicht verſchwinden, während ein Sand- oder Tonabſatz alles eben macht. 

Iſt Salz oder find Meertierreite in den Schichten enthalten, fo muß das Meer bei 
der Bildung derſelben vorhanden geweſen fein, Einſchlüſſe von Gräfern oder Baumſtämmen 
laſſen auf Abſatz aus Flüſſen fhliche, Kohlen und Aſchen deuten auf ehemaliges Feuer 
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Iſt die Schicht gleichartig, jo hat die abſetzende Flüfſigkeit keine verſchiedenartigen Zuflüſſe 
erhalten; bemerkt man aber bald Nollſteine, bald Sand oder Ton, aljo grob- und fein⸗ 
körnige Ablagerungen beiſammen, fo fann dies von der Verſchledenheit der Jahreszeiten 
herrühren oder von der Verſchiedenartigkeit der von den Flüſſen mitgeführten Stoffe. 

Wenn damit Steno mit großer Klarheit das Weſen der Schichtgeſteine und ihrer Bildung 
erkannte, fo hat er aus ihrem Lagerungsverhältnis ebenſo richtige und weiltragende Schlüſſe 
gezogen. Er ſtellte zunächſt feit, daß ſich eine Schicht nur über feſtem Untergrund bilden kann; 
die untere Schicht muß bereits etwas erhärtet fein, ehe ſich eine neue darüber bilden kann; auch 
mußte Te entweder ſeltlich durch fejte Körper begrenzt feln oder die ganze Erde umſpannen. Als 
die untere Schicht ſich bildete, konnte 1 
die obere noch nicht exiſtieren. Mit 
Ausnahme der unterſten Schicht 
müſſen alle anderen überall eine 
ziemlich gleichförmige Dicke (Mach 
tigteit) beſitzen. Die Veränderung 
der Schichtenlage, die durch gemein 
jame Hebung oder durch Einſturz 
erfolgen kann, iſt der Haupt- 
urſprung der Berge; Werge können 
aber auch durch vulkaniſche Auswürſ⸗ 
linge aufgebaut oder durch die zer» 
störende, abtragende Tätigkeit von 
Regen und Sichbächenberansinobel 
liert werden, fie haben aljo zweifel ⸗ 
los nicht von Anfang an beſtanden, 

Steno wandte ſich nach dieſen 
vortrefflichen allgemeinen Bemer 
tungen, welche die ganze neue geo⸗ 
logiſche Anſchauung im Kelme ent⸗ 
halten, gegen die Anſicht, daß die 
Berge nach Art der Pflanzen wüchſen 
ober dem Skelett der Tiere vergleſch⸗ 
bar wären; er hat aber unrecht mit 
ſeiner Behauptung, daß die Berge 
nicht beſtimmten Richtungen folgten, 

Steno hat ſich damit in gewiſſem Grade in Übereinſtimmung mit der Bibel geſetzt, 
zeigte ich aber in feiner Forſchungsweiſe ganz unabhängig von ihr. Leider wurde feine kleine 
Schrift wenig beachtet und wirkte daher nicht befruchtend auf das wiſſenſchaftliche Leben jener 
geit ein, obgleich durch fie zuerſt der Weg angedentet worden war, auf dem man Miar- 
heit über die Geschichte der Erde bekommen konnte: nämlich durch das Studium der Zuſammen⸗ 
ſetzung und des Aufbaues der Erdrinde. 

Während Steno, der übrigens auch dem unterirdiſchen Feuer feine Rolle auwies, FA 
auf feinen unmittelbaren Beobachtungskreis beſchränkte und die Frage nach dem Urſprung 
der Erde ſelbſt überging, ſuchte der Engländer Thomas Burnet in feiner „Heiligen Erdtheorfe“ 

11° 


Ahanafins Kircher 
Mai einem Kuyſerſtich aus dem 17, Jahrhundert 


http. /r in. org. pl 


DU 


Profeſſor Dr. Marl Sapper 


Das Erd⸗Gbaos 
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Stabicu der Erdbiſpung nach Burnets Theorie 


Mach allume ibeurta sanra vom Jahre 1000 


(1681) den Uranfängen und der all 
mählichen Entwickelung der Erde nach · 
zuſpüren, wobei er ſich ſtark von der 
bibliſchen Auffaſſung beeinflußt zeigte. 
Die Erde eutſtand nach Burnet aus 
einem Chaos, einer ſtüſſigen Mafe, 
die zunächſt eine ebenfluͤchige Kugel ge⸗ 
bildet haben ſollte. Später nahmen 
die feſten und ſchweren Körper das 
Zentrum ein, die wäſſerigen Partilelchen 
bildeten darum eine erſte, die luft- 
artigen eine zweite Hohlkugel. Danach 
schieden Do in der flüſſigen Halbkugel 
die ſetten Teile aus und ſchwammen 
auf der Oberfläche der Flüſſigkeit. Die 
Sinlſtoffe der Flüſſigkeit und der 
Staub der Luft ſanken allmählich zur 
Tiefe, erſtere zum Erdkern, letzterer 
zur fetten Flüſſigkeitsſchicht, die infolge 
det Beimengung der Staubteilchen zu 
einer Schlammhohlkugel wurde und die 
ere bewohnbare Erdoberfläche darſtellte. 
während die Luftſphäre ſchließlich ganz 
gereinigt war. Vielleicht befand ſich 
im Innern der Erde noch ein Feuer⸗ 
lern (A), um den ſich die Erdmaſſe (B) 
anordnete; es folgte das „Tieſen⸗ 
waſſer“ (Abyſſus) (C) und endlich die 
äußere Erdrinde (D), ohne Berge und 
Meere, alſo völlig ebenſlächig. 

Dieſe erſte Erde wurde aber durch 
die Sintflut aufgelöſt, nachdem fie zu⸗ 
vor viele Jahrtauſende Veſtand gehabt 
haben mochte. Da damals bie Erdachſe 
noch ſenlrecht zur Sonnenbahn fand 
und alſo ein Unterſchied der Jahreszeiten 
nicht beſtand, ſo trocknete die Sonne die 
äußere Erdhülle aus, es bildeten Dé 
Spalten, und ſchließlich brach infolge 
eines Erbbebens die Erdhülle in das 
Tiefenwaſſer eln zeine allgemeine monate⸗ 
lauge Überſchwemmung erfolgte, bis 
ſchlſeßlich die Waſſer wieder abnahmen 
und der ehemalige Abuſſus die Meere 
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und die unterirdiſchen Waſſeranſammungen bildete. Durch den Zuſammeubruch der Erd- 
hülle haben ſich einzelne Teile geneigt, andere find eben geblieben: es entſtauden auf der 
Oberfläche Berge, Täler und Ebenen, im Sohe der Erde Hohlräume, die tells waſſererfüällt. 
teils trocken find. Die in den Höhlen eingeſchloſſenen Dünſie erzeugen die Erdbeben und 
vulkaniſchen Ausbrüche, während Inſeln durch Höhleneinſtürze verſchwinden können. 


Idealer Schnitt * die Erde nach der Theorie von John Woodward 
eluem Nutterſtuich aus dem Jahre 1730 


Während Burnet in ſeiner Theorie zlemlich unmotiviert einen feurigen Erdtern an- 
nahm, ließ fein jüngerer Landsmann John Woodward (geb. 1065 in der Graſſchaft Derby, 
neft. 1722 in London) das Erdzentrum aus einer ungeheuren Waſſerkugel beſtehen, die mit 
dem Meere durch Kanäle verbunden fein ſollte; dieje Waſſerkugel und der Ozean beſaßen den 
ſelben Schwerpunkt. Als die Erdkruſte, die fih über die Waſſerkugel ausipannte, zerbrach. 
entſtand die Sintflut, deren Gewäſſer die oberflächlichen Felſen und Erdarten aufläſten; die 
Teilchen derſelben blieben zunüchſt im Waſſer gelöſt, ſetzten fid aber daun nach ihrer Schwere 
ab und bildeten Geſtelnsſchichten, die ſich übereinander ablagerten und ſpäter erhärteten. 
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Urſprünglich waren diefe Schichten alle horizontal, die Oberſtäche eben und von Waſſer Dë 
deckt. Darauf brachen aber die Schichten allerorten ein, ſenkten und hoben ſich, und mit den 
niedergeſuntenen Schollen entſtanden die Täler und der Meeresboden 
William Whiſton (1666 — 1753) behauptete, die Erde fci aus einem großen Kometen 
entitanden, deſſen Kern das feurige Erdinnerr gebildet habe; ein zweiter Komet wäre daun 
im Jahre 2349 v. Chr. mit der Erde zuſammengetroſſen und hätte mit ſeinen Waſſermaſſen. 
zu denen die unterirdiſchen Gewäſſer 
der Erde traten, die Sintflut ersat. 
Der große Philofoph G. W. Leibniz 
(geb. 1. Juli 1646 in Leipzig, geſt. 
14. Nov, 1716 in Hannover) Enüpfte 
dagegen wieder an Descartes“ Ideen 
an, wenn er in femer „Protoggeg“ 
ſagte, daß die Erde uſprünglich ein 
ſunnenartig glühender Körper geweſen 
ici, an deſſen Oberfläche ſich fpäler 
Schlacken ausſchieden und ſchlieſflich 
eine ſeſte Kruſte bildeten. unter der ſich 
der ſeurige Erbkern noch erhält. Das 
Waſſer war zunächſt uur dampfförmig 
vorhanden, kondenſterte ſich aber bet der 
Erkaltung, ſchlug fih auf der Erdober⸗ 
fläche nieder und nahm hier Salz in 
ſich auf. Im Innern bildeten ſich durch 
weitere Erkaltung Hohlräume, und durch 
deren Einſturz entſtanden an der Ober 
fläche der Kruſte Unebenheiten. Das 
Waſſer fehte in den Vertiefungen Sedi⸗ 
mente ab, die fi ſpäter erhärteten, das 
durch wurde das Antlitz der noch jugent 
lichen Erde mehrmals erneuert. Die 
Geſteine find aljo teils wäſſerigen, teilg 
feurigen Urſprungs. Alles war einst 
vom Waſſer bedeckt; das Emporſteigen 
des Landes geſchah wahrſcheinlich da⸗ 
durch, daß ſich das Waſſer zum Teil 
in unterirdiſche Hohlräume veriti. 
War ſchon Leibniz bemüht, feine Erdtheorie nicht in offenen Gegenſatz zu dem 
muſaiſchen Schöpfungsbericht zu ſtellen, fo ſuchte der ſtalieniſche Abt Autonſo Lazzaro Moro 
(geb. 1687 in San Vito, geſt. 1740) die Erdbildung vollſtändig damit in Einklang zu 
bringen. Anfänglich war nach feiner Anſicht die Erdkugel mit einer gleichförmigen Sif 
waſſerhülle umgeben; am dritten Tag aber ließ Gott das unterirdiſche Feuer ſich entzünden, das 
Länder und Berge aus dem Waſſer emporbob; größte Maſſen von erdigem, ſandigem, tonigem 
Material, von geſchmolzenen Steinen, von Metallen, Salz. Aſphalt wurden ausgeworfen, 


George Louis Leclerc Graf von Buffon 
Wach eines Nupſerſtich ron Therttet 
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fetten ſich in Schichten ab und erzeugten die sekundaren Geſteinsarten. Am fünften Tage 
wur den die Meeresbewohner geschaffen, und da die Eruption feſter Auswürfltinge fortbanerte, 
ſo gerieten zahlreiche Reſte von Schaltieren in die neugebildeten Geſteinsſchichten. Reben den 
geſchſchteten Gesteinen unterſchled aber Moro auch bereits die aus gleichmäßiger Geſteinsmaſſe 
beſtehenden Felsarten wie fie aus Erſtarrung von Schmelzflüſſen eutſtehen 

Während Ghuettard (1765) und Joh. Friedr. Wilh. Tounſſaint v. Charpentier (17 78) die erfin 
geologiſchen Karten entwarfen, d. h. die 
Ausdehnung der einzelnen Geſteinsarten 
kartographiſch feſtlegten, Giraud Sonlavie 
und Faujas de Saint⸗Fond die erloſchenen 
Vulkane Frankreichs unterfuchten und die 
vultaniſche Natur des Baſaltes erkaunten, 
folgten ſich phantaſtiſche und geiſtreiche 
Hypotheſen über den Urſprung und die 
Fortbildung der Erde in reichem Maße. 
Aus ihrer Zahl fei als beſonders be- 
deutſam die Theorie des Grafen George 
Qonis Leelere von Buffon, des großen 
franzöſſſchen Naturforſchers (1707—85), 
kurz hervorgehoben: 

Buffon nahm in ſeinen Epoques 
de In nature (1778) an, daß einst ein 
großer Komet mit der glühenden Sonne 
zuſammenſtieß und Teile derſelben ab- 
trennte, die ſich alle in gleicher Richtung 
um ihr Muttergeſtirn zu bewegen bé- 
gannen und zugleich ſich um ihre eigene 
Achſe drehten. Zu Seen Teilen gehörte 
auch die Erde, die von jenem Zeitpunkte 
an noch 2936 Jahre in ſeuerftüſſigen 
Zuſtande blieb, wie Buffon nach Ber- 
ſuchen mit geſchmolzenen gußeiſernen 
Kugeln feſtſtellen zu können glaubte. 

In der zweiten Periode, deren 
Dauer auf ca. 35000 Jahre geſchätzt 


7 A Zuſammenſtoß eines Kometen mit ber Sonne 
wurde, ſollte fih die Erde zuerſt mit Nac einem Bette zn Bufon Hiitola naturelle 


Y ah 1786 
einer Erſtarrungskruſte umgeben haben, dem Za 


deren Oberfläche durch unregelmäßige Zufammenziehung und Gasentwickelung große, aber 
im Vergleich zum Kugeldurchmeſſer doch undedeutende Vertiefungen und Erhöhungen erhielt; 
die Spalten der feiten Rinde füllten ſich mit ſublimierten Metallen und Mineralien; die 
Erſtarrung drang ſchließlich bis zum Mittelpunkt der Erde vor. = 
In der dritten Periode. die 15 bis 20000 Jahre gewährt haben follte, war die Erde 
bereits jo Kalt geworden, daß ſich das Waſſer niederſchlagen und die Erdoberſſäche bedecken 


konnte. Das heiße Waſſer wirkte zerſetzend anf die Geſtrine ein, wandelte fie in Schlefer, 
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Mergel und Sand um und lagerte fie in parallelen Schichten ab; zahlloſe Tiere bevölkerten 
das Urmeer und aus ihren Überresten entſtanden bie Nalkſteine; die zunehmende Abkühlung 
des Meeres ließt die meiſten Tiere der alten Zeit aussterben, der Einbruch des Ozeans in 
die großen unterirdiſchen Hohlräume immer mehr Land auftauchen; dasſelbe bedeckte ſich 
mit tropiſcher Vegetation, deren Überreſte wir in den Steinkohleuflözen wiedererkennen. 

In der vierten Periode (ca. 5000 Jahre) begann die Tätigkeit der Vulkane durch das 
Zuſammentreſſen von Waſſer mit dem heißen Erdinnern und durch Erhitzung brennbarer Stoffe, 
Ju der fünften Periode trat wieder Ruhe ein; unter dem Aquator war noch glühende Hitze, 
in den nördlichen Gebieten aber lebten bereits Elefanten und andere große Sanbtiere Mit 
zunehmender Abkühlung rückten die Lebeweſen immer mehr ſüdwärts vor. In der ſechſten 
Periode entftand die jetzige Verteilung von Waſſer und Land — es erſchien der Menſch. 

Iſt dieſe Theorie auch vielſach auf ganz ſchwache und unzulängliche Baſis geftellt, fo 
hat fie ſich doch durch die Annahme ſehr langer Zeiträume, durch klare Unterscheidung zwiſchen 
Urgeſteinen, ſpäteren Sedimenten und jüngeren vulkaniſchen Geſteinen und durch das Herein⸗ 
ziehen tier- und pflanzengeographiſcher Beobachtungen ein großes Verdienſt erworben. 

Noch bedeutungsvoller waren aber die Anſichten, die Abraham Gottlob Werner 
(geb. 25. September 1749 zu Wehrau in Sachſen. geſt. 30. Juni 1817 in Dresden) 
in feinen berühmten Borlefungen an der Bergakademie zu Freiberg über die Bildung und 
den Bau der Erdrinde darlegte. Er glaubte, daß alle Geſteine, ſowle der ganze Erdkörper 
ſelbſt, aus wäſſeriger Löſung entſtanden fein; die älteſten Geſteinsarten kriſtalliſſerten zu 
einer Zeit aus, als es noch leine Lebeweſen auf der Erde gab; die ſpäteten Gesteine ſind teils 
chemiſche, teils mechanische Abſätze des Meeres und ſchließſen bereits organiſche Reſte ein. 
Sie bilden in zwiebelſchalſger Aufeinanderfolge in horizuntalen oder janft geneigten Lagen 
den Erdkörper, und wo die Schichten geneigt find, da geſchah es durch Einbrüche von Hohl- 
räumen oder durch Bergſtürze und ähnliche Ereigniſſe. Mehrmalige ÜUberſlutungen ſollten 
die ehemaligen Organismen vernichtet haben, die wir als Verſtelnerungen kennen. Die yule 
kaniſchen Erſcheinungen hielt Werner für Folgen lokaler Erdbrände, er ſchrieb dem Baſalt 
einen naſſen Urſprung zu und hielt alle Erzgänge für Spalten, die von oben durch wäſſerige 
Löſungen allmählich ausgefüllt worden wären. Veränderungen im Waſſerſtand der Meere 
ſollten Juſeln und Feſtländer geſchaffen haben, deren Oberfläche ausſchließlich durch die ab⸗ 
tragenbe Tätigkeit des Waſſers ausmodelliert worden fei Dirſe einfeitige Betonung der 
wäſſerigen Entſtehung der Geſſeinsarten und das gänzliche Leugnen der Geſteinsbildung aus 
ſeurigen Magmaflüſſen bilden den groſten Nachteil der Wernerſchen Lehren, die andererſeits 
aber durch die klare Charakteriſſerung der verſchiedenen Geſteine, ihrer gegenſeitigen Be- 
ziehungen, ihrer Verbreitung, Lagerung und zeitlichen Aufeinanderfolge die ſeſte Grundlage 
ſchuſen, auf der die Geologie als Wiſſenſchaft ſich aufbauen könnte. 

Werner war ein ausgeſprochener Vertreter der neptuniſtiſchen Richtung, d. 1. jener 
Anſichten, die dem Waſſer die Hauptrolle bei der Erdbildung zuſchrieben, und beherrſchte damit 
eine Zeitlang die ganze wiſſenſchaftliche Welt, bis ihm feine beiden großen Schüler Alexander 
von Humboldt und Leopold von Buch, beſonders aber der geniale ſchottiſche Gelehrte James 
Hutton (geb. 3. Juni 1720 zu Edinburg, gtt. 1797) mit Erfolg entgegenttaten. 

Hutton wies zwar in jeiner Theory of the earth (1788, zweite vermehrte Auflage 
1705) ebenfalls dem Waſſer eine wichtige Rolle zu, indem er Sandſteine, Tone und Kunglo⸗ 
merate aus den zuſammengeſchwemmten Trümmern feſtländiſcher Geſteine, die Kalkſteine aus 
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den Überreſten von Meerticren auf dem Grunde des Ozeaus entſtanden fein ließ; daneben 
glaubte er aber, daß andere Geſteine, wie Porphyr und Granit, aus einem heigen Schmelz⸗ 
ſtuß fih gebildet und die geſchichteten Geſteine durch Umſchmelzung in der Tieſe ſich ver- 
ſeſtigt hauen. ` Ziele Geſtelnsſchichten ſollten durch die Ausdehnung der im Erdinnern por, 
handenen heißen Materie empor- 
getrieben worden ſein und die 
Jeſtländer gebildet haben, wobei 
die Schichten ſelbſt gefaltet, ger 
brochen und aufgerichtet wurden. 
Die dabei entitandenen Spalten 
und Klüfte wurden durch Mine⸗ 
ralien, Erze oder Geſteinsmaſſen 
erfüllt, die von unten eindrangen. 
Dieſe Spaltausffllungen treten 
uns an der Erdoberfläche und 
in den Bergwerken als Gänge 
entgegen. Die emporgepteßten glut⸗ 
ſtüſſigen Geſteinsmagmen ſchoben 
ſich aber auch zwiſchen die bereits 
vorhandenen Schichtgeſteine ein und 
erſtarrten daſelbſt zu kompakten 
kriſtalliuiſchen Maſſen (Tiefenge⸗ 
feinen), während die an ber Dber- 
fläche der Erde erkalteten Magmen 
ſich durch blaſige und ſchlackige 
Beſchaffenheit auszeichmen. 

Da die Schichtgeſteine großen. 
teils aus den (Heſteinstrümmern 
chemaliger Feſtländer beſtehen, jo 
muß die Verteilung von Waſſer 
und Land früher eine andere qu 
weſen fein: durch die Erpanjiw 
kraft des heißen Erdinnern tauchen 
nene Nontineute aus dem Meere 
auf; gleichzeitig aber werden die 
alten durch Verwitterung und Abe 
ſchwemmung zerſtört — ein Prozeß, 7 
br wei Aen M e eee bat DE Kine 
Anspruch nimmt. Innerhalb un⸗ 
geheuerer Jgeitepochen aber erfolgt durch dieſes Spiel neu auftauchender und der Zerſtörung 
anheimjallender Feſtländer eine ficte Veränderung des Antlitzes der Erde. 

Durch die Harte Hervorhebung der Bedeutung der inneren Erdwärme für die Schickſale 
unſeres Planeten hatte ſich Hutton an die Spitze der plutoniſtiſchen Richtung und in ſcharſen 
Gegenſatz zu Werners Neptunismus geſtellt; feine Ansichten find durch Sir James Halls 

weltall und Zieriäëtcht 1 13 
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(1702—1831) geiſtreiche Erperimente und durch John Playfalts (1748—1819/ treffliche 
Erläuterungen dem Verſtündufs weiterer reife näher gerückt worden und haben, allerdings 
unter ſputeren wefentlichen Verbeſſerungen, ſich bis zur Wegemwart erhalten, 

Bald nach Huttons bedeutendem Werk erſchien (1700) eine Schrift des franzöſiſchen 
Mathematifers und Aftronomen P. S. Laplace (1749—1827), in der die Entſichung des 
Sonnenſgſtems aus einem ungeheueten rotierenden Wasball dargelegt wurde; durch die Wer 
dichtung der einzelnen Wellkörper entwickelten ug enorme Hitzegrade und durch langſame 
Abkühlung infolge der Wärmrausſtraßlung in den falten Weltraum bedeckten ſich die leuch 
tenden, glühenden Maſſen ſchlleßlich mit einer ſeſten Erſtarrungskruſte. Schon früher [1755) 


hatte der groſte Könſgsberger Philoſoph J. Kant (1724 — 1804) äbuliche Gedanken über die 


Plaucten im eriten Entwickclungeſtablum: Von der Sonne abgeſchleuderte asringe 


Hr + ire 


Entſtehung des Sonnenſuſteme geäußert (obne jedoch die Schickjale der Erde fo weilt zu 


verfolgen), und darum wird der Hupotheſe von Laplace gewöhnlich nicht ganz mit 
Recht — der Name des groen Tenters in der Beuecnnung beigefügt Dieſe Mont 


Laplaceſche Hypotheſe iit gegenwürtig von Geographen und Geologen mon allgemein an 
enormen werben, obgleich ni geleugnet werden kann, daß eine Reihe von Erſcheinungen 
des Planctenſyſtems ſich nicht aus Ihr erkläten laſſen. Allein man hat noch nichts Weitere 


an ihre Stelle zu fhet gewußt und vermag aus jhr die bedeutungsvollſten Verhältniffe 


der Erdrinde noch am beiten zu erklären: Nun konnte man die Zunahme der Tem 
peratur verſſehen, die fid bei lieferem Eindringen in die Erdrinde beobachten läßt und die 


zuerſt Athanasius Nuder durch Miſteilungen einzelner 


Bergleute bekannt gew war; 


Die Scforſchung der Exdriude 


nun bürgerte ſich auch der moderne Begriff eines feurig⸗ 
flüſſigen Erdkerus von gewaltiger Ausdehnung ein, der 
von Descartes’ ſeſtumſchloſſenem zentralen Fenerkörper, 
wie von Empedoeles' unterirdiſchem Feuer oder des 
Athanafſus Kircher zentralen Pyrophylaclium ganz weſent⸗ 
lich verſchieden iſt. Während noch im Jahre 1780 
J. E. Silberſchlag, der in moglichſt engem Anſchluß an 
die Bibel die Entſtehung und die Schickſale der Erde zu 
erklären ſuchte, zur Annahme einer großen zentralen 
Waſſerkugel und einer mächtigen. hohlendurchſetzten Erd- 
vinde gelangte (fiche Bild S. 65), verhallteu später derartige 
Stimmen faſt ungehört, da die Idee eines ſeuerflüſſigen 
Erdlerns fih bis in die jüngste Zeit hinein die fajt ans- 
ſchließliche Herrſchaft erhalten hatte. Nur über die Dicke 
der Kruſte und die Außerungen des Erdlerus war man 
oft ſehr geteilter Anſchauung: Alexander von Humboldt 
und Elie de Beaumont ſchätzten ihre Stärke auf 40 bis 
50 Kilometer, Pfaff auf 80 bis 90 Kilometer, Pilar auf 
120 Kilometer, während der engliſche Phyſiker W. Hopkins 
durch Rechnung einen Betrag von weit mehr als 1000 
Kilometer gefunden hatte. Der eigentliche Erdkern ſollte 
nach Anſicht Lichtenbergs und Franklins aus einer gas⸗ 
artigen Maſſe beſtehen, und ſpäter haben Herbert Spencer, 
A. Ritter und Karl HJoeppritz dieſe Anſicht eingehend be 
gründet. Man mußte angeſichts der zahlreichen Renh- 
achtungen über Zunahme der Temperatur in Bergwerken 
annehmen, daß in einer gewiſſen Tiefe zunächſt die Ge- 
feine ſchmelzen, dann aber bei noch hoheren Hitzegraden in 
größeren Tieſen alle Körper in gasförmigen Zustand über 
gehen müßten. Dieſe unter gewaltigem Druck und ſehr 
hoher Temperatur ſtehenden Hafe ſchildert der ſchwediſche 
Phyſiker Svante Arrhenius (1900) als fo ſtark zuſammen⸗ 
gepreßt, daß fie ſich praktiſch faſt wie fefe Körper ver⸗ 
halten, allerdings jedoch mit dem Unterſchiede, daß fon 
bei einer Anderung des Druckes ſtarke Maſſenverſchiebungen 
eintreten können. Arrhenins denkt ſich die ſeſte Erdrinde 
ctwa 40 Kilometer dick, nimmt dann an, daß in 300 Milo- 
meter Fiete die Temperatur To hoch fei, daß alle Körper 
gasförmig geworden wären und daß im Zentrum gas- 
ſörmiges Eiſen überwiegen dürfte. Er glaubt dieſer gas- 
förmigen Eiſenkugel im Erdinnern SO Prozent des Erd- 
halbmeſſers zuſchreiben zu dürfen, dem gasförmigen Ges 
ſteinsmagma 15 Prozent, dem feurigſlüſſigen 4 Prozent, 
der feſten Erdkruſte noch nicht einmal 1 Prozent! 


Ain Milamerer 


| 
| Vier Erſtarrungs⸗Stadien der Erde 
| Mach girinun Stube! 
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Bern Arrhenius den innerſten Erdfern aus Eifen beftchen Kit, fo leitet ihn dabei ! 
die Nücjicht auf die relativ hohe Dichte des Erdtörpers. Da die Erde etwa 5%, mal jo 
ſchwer als Waſſer ift, die Geſteine der Erdrinde aber nur ein ſpeziſiſches Gewicht von 2.5 
beſitzen, fo ergibt ſich von ſelbſt die wichtige Folgerung, daß der Erdkern aus Aeren 
Subſtanzen beftehen muß. Darum nahm auch fon Dana 1847 einen eiſernen Erd m 
an; er hielt denſelben aber für ftarr und dachte ſich ihn von einem ptn ti 
umgeben, auf dem bann die bümie Erdrinde ruhen folte Ahuliche Anſichten D 
von anderen Forſchern vertreten worden, während die engliſchen Physiker m. D 
W. Ihomfen, der Amerikaner Barnard oder der deutſche Geologe G. Neuer die ganze Erde 
kugel für einen ſtarren Körper hielten oder ſich wenigſtens eine beſonders dicke Minde um einen 
kleinen, noch flüſſigen zentralen Kern vorſtellten. 

Eine beſondere Stellung zu der Frage der Beſchaffenheit und des Geſamtbaues der 
Erde nimmt Alfons Stübel ein, der auf langjährigen Meijen in den Vultangebieten Ecuadors 
(1865—77) ſeiuen eigenartigen Gedankengang aufgebaut hatte. Während nämlich die Mich, ` 
zaht ber Forſcher der Anficht find, daß die Erde infolge bes. Erkaltungsprozeſſeg ein wen 2 
kleiner werdendes Volumen e haben manche Besbadtungen Stübel zu der Die tigu 


Tomm, Stübel dert, daß die Eruptionsmaſſen fich ſtets über ber Gr der Erde 
ausgebreitet hätten, daß fie damit die ſogenannte „anzerdecke“ bildeten und w Sa ol u d 
der Erde vergrößerten. Er nimmt die Dicke dieſer Panzerdecke zu etwa 50 Kilometer an 
denkt ſich die feſte Erſtarrungskruſte der Erde fo dick (etwa 2000 Kilometer), daß das 
ſlüſſige Magma des Erdinnern nicht mehr bis zur Oberfläche der Erde — A 
Während man meiftend annimmt, daſt die Erde aus irdiſchen Stoffen zuſammengeſctzt 
fei und in ihrer Entwickelung mit bem eigenen Kapital an Materialien baushalte, batte gegen 
Ende des 19. Jahrhunderts der berühmte Polarforſcher Nordenſkjcld, der weit im Innern der 
Giswüjten von Grönland tosmiſchen Staub angetroffen zu haben glaubte, die Anficht geäußert, 
die Erde fei durch das Huſanmenftürzen von Meteoriten entſtanden. Weitere Areiſe hat ſſch 
die neue Theorie zwar nicht erobert, aber Friedrich Nabel hat erſt kürzlich (1001) darauf 
aufmerkſam gemacht, daß die Mengen kosmiſchen Materiales, die in Form von Meleorſtetnen 
und Staub zur Erde gelangen, im Laufe langer Zeiträume doch fo bedeutend werden müſſen, 
daß fie eine gewiſſe olle in der Inſammenſetzung der Erdrinde zu ſpielen vermögen. 
Eine große Zahl von Anſichten Über den Geſamtbau der Erde ift an uns we — 
gezogen. Tatſächlich liegen die Verhältniſſe fo, daß wir fagen müſſen: Wie es im Erb- 
innern ausſicht. aus was der Erdlern befteht, das wiſſen wir nicht; nur fo viel iſt durch 
die Dichtebeſtimmung der Erde feſtgeſtellt, daß das Erdinnere nicht aus Waſſer beſtehen 
kann, wie man vielfach im Anſchluß an ſemitiſche Vorſtellungen geglaubt hat. Daß, Wé 
Geſteine, welche die Erdrinde zuſammenſetzen, teils aus nlutflühfiger Maffe erſtarrt, tells un r 
Mitwirkung des Waſſers und des Windes gebildet wurden, wiſſen wir aber mit voller 
Sicherheit. Wenn wir alſo in Bezug auf das Erdinnere noch immer njere Haten en. 
geſtehen mühjen, fo betreten wir bereits einen fefteren Baden, wenn wir dazu übergehen, de. 
Anſichten über den Bau der Erdrinde und die Vorgänge in derſelben zu betrachten. 


. gig D 
. 


— e 


http://rcin.org.pl 
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II. Uulkanismus und Gebirgsbildung 


Wir haben im borigis Abſchnitt bie verſchledenſten Anſſchten über die Entſtehung 
und den Geſamtbau unſerer Erde kennen gelernt und habei bereits einige Andeutungen 
erhalten, wie man ſich in alter und neuer Zeit die Eulſtehung der Unebenheiten der Erd 
oberſſäche gedacht hat. Wir müſſen nun aber etwas näher auf die Frage nach der Ent 
ſtehung der Berge, der Gebirge und Feſtländer eingehen und die Eulwickelung verfolgen, 
welche dieſes Gebiet der Forſchung feit den Tagen der griechtſchen Gelehrten gefunden bat. 

Im Altertum ſchrieb man den Erdbeben einen großen Einfluß auf die Geſtaltung 
der Erdoberfläche zu, was nicht erſtaunlich erjcheint, da gerade in Griechenland. Kleinaſten 
und Italſen, den Sitzen griechiſcher und römiſcher Bildung, Erdbeben In groſſer Häuſigkelt 
und Stärke aufzutreten pflegen. Wir haben früher hervorgehoben, daß Erdbeben auf die 
Natmvölter der Binnenlänver keinen all zugroßßſen Eindruck ausüben, wenn fie fih nicht durch 
beſondere Heftigkeit auszeichnen, weil die mit Lianen zuſammeugebundenen Pfeiler und Balken 
ihrer Sitten kaum unter den Erdſtößen leiden; anders aber im klaſſiſchen Altertum, wo 
brreits Steinhänfer in großer Zahl zu Wohnungen verwendet und damit auch die Erd⸗ 
beben fehr gefährlich geworden waren. Da zudem in den gricchiſchen Kalkgebirgen ſich 
nicht felten bedentende Bergftürze als Folgcerſcheinungen der Erdſtöße einſtellen, ja gu 
weilen Spalten von namhafter Länge und Ausdehnung ſich bilden, fo begreift man, daß bie 
Alten in den Erdbeben eine Urſache der Gebirgsbildung zu finden glaubten. Wir wollen 
daher zunächit die Erdbebentheorien der Alten etwas näher kennen lernen. 
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Der grirchiſche Voltsglaube ſuchte in den älteſten Zeiten die Urſache der Erdbeben 

im Waſſer, im Meere, weshalb auch Homer dem Gott des Meeres, Poſeidon, den Bel: 
name „Erberſchütterer“ beilegte. Auch die älleſten ſoniſchen Phitofephen ‚sahen Jm 
Waſſer den Erreger der Erderſchütterungen, und Thales von Milet glaubte nach Sea? 
Beugnie (VI, 6 feiner Naturbetrachtungen), „daß die ganze Erde von darunter ruhender 
Feuchtigkeit getragen werde und barin ſchwimme. Als Beweis dafür, daß im Waſſer die 
Urſache liege, wodurch Meier Erdkreis beunruhigt wird, führt er den Umſtand an, dat 
bei jedem bedeutenden Erdbeben in der Regel neue Quellen hervorbrechen“ — ein Beweis, 
den Seneca keineswegs ale ſtichhaltig anerkennt, da häufig Erdbeben ſtattfänden, bei denen 
feine neuen Gewäſſer hervorbrüchen und die zu Tage tretenden Waſſermengen nur mit: 
bedeutend feien, Anarimenes Dellt dagegen eine Einſturztheorie auf, wie fie in der Tat 
auf die höflenveichen Kalkgebiete Wriechenlands recht wohl pate: Wenn die Erde von langen 
Regengüſſen durchnäßt fei und hernach austrockne, jo bekomme Ke Nie und Spalten, 
Zeile der inneren Erdrinde Itten ſich dadurch los und erzeugten durch ihren Sturz örtliche 
Erſchütterungen — eine Erklärung, die auch in moderner Zeit noch für eine Reihe von 
Erdbeben herangezogen wird. Anaxagoras. Demokritos und andere glaubten, daß die in 
den inneren Höhlungen und Adern der Erde eingeſchloſſenen Gewäſfer, Winde oder Feuer 
die Erde erſchütterten, wenn fie einen Ausweg ſuchten, und kamen damit auf huide Hr, 
ſachen, wie fie für vulkaniſche Erſcheinungen angenommen wurden. Sie dachten an einen 
engen Zuſammenhang zwiſchen Erdbeben und Bultan- Ausbrüchen — ein Öebanfe, ber 
ebenfalls bis auf die Gegenwart für viele Erdbeben als richtig anerkannt wird. 

Ariſtoteles leitete die Erdbeben ausſchlieſtlich von den Bewegungen der in den Hohlen A 
und Poren der Erde eingeſchloſſenen inneren Luft her, bie zu entweichen ſucht und dabei 
auf Widerſtand "op, oder von den abwärts ſtrömenden Waſſermaſſeu zurückgetrieben wird. 
Er glaubte deshalb auch, daß jene Gebiete, die in Schluchten und Höhlen den Wewäſſern 
einen Zugang in das Erdlunert geftatten, am meiſten von Erdbeben beimgefucht werden, mie 
ber Hellespont, Enbba, Achaja. Sizilien und die lipariſchen Inſeln. 

Es wurden außerdem eine ganze Reihr weiterer Theorien über die Eutſtehung der 
Erdbeben aufgeſtellt, worüber Seneca im 6. Buche ſeiner „Naturbetrachtungen“ gewiſſenhaft 
berichtet; wir können nicht alle ausführlich beſprechen, da ihnen nur ein mäßiges hiſtoriſches 
Intereſſe zukommt. Erwähnt jet jedoch, bot Demetrius aus Kullatis, der etwa um das 
Jahr 300 v. Chr. lebte, ion ein Verzeichnis ſaͤmtlicher in Griechenland ftattgehabter Erdbeben 
angefertigt bat, und baf. man bereits verſchiedene Arten von Erdbeben kannte, je nachdem 
ein ſenkrechtes Rütteln von unten nach oben, oder ein wagrechtes Schwanken zu beobachten 
war. Seneca unterſchled daun wieder das leiſe Erzittern der Erde von dem eigentlichen Beben. 

Der Dauer der Erdbeben wurde ebenfalls ſchon damals Aufmerkſamkeit geſchenkt und 
ſeſtgeſtellt, daß fie meiſt ſehr kurz ſei. Gewöhnlich ſollten Erdbeben aus einem heſtigen Stofe 
beſtehen, dem mehrere ſchwächere folgten; ehe fie eintreten, laſſe ſich oft dumpfes Getöse im 
Junern der Erde vernehmen. Mauchmal dauerten die Erdbeben ſehr lange, d. h. fie wieder ⸗ 
Holten ſich während eines längeren Zeitraumes, ja ganzer Jahre, häufig — eine Erſcheinung. 
die man gegenwärtig unter dem Namen der „Erdbebenſchtwärnte begreift. 

Wie man wußte, daß die Erdbeben in gewiſſen Gegenden häufiger waren als in 
anderen, jo glaubte man auch feſigeſtellt zu haben, daß gewiſſe Jahrcszellen Déi durch eine 
größere Häufigkeit der Erdbeben auszeichmeten. 
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Der Elnfluß, den Erdbeben auf die Erdoberfläche auszuüben vermögen, wunde Me 
hoch angeſchlagen: Aſchylos ließ Sizilien durch ein Erdbeben von Italjen abgetrennt 
Plato die mythiſche Inſel Atlantis durch ein Erdbeben verſchwinden. Daß Erde und M 
berſten, war jedenfalls direkt beobachtet worden, aber wenn Seneca ſagt, daß Erdbe 
Gegenden ein ganz anderes Ausſehen zu geben vermochten, „Berge niedriger und Ebenen h 
machten, fo ift damit wohl nur Vermutungen Raum gegeben worden, wie fit eine Géi 
licht Naturerſcheinung im Gemüt des Forſchers wachgerufen hatte. Die Erdbeben la 
nach Strabo and Eeen verfiegen oder neue entſtehen, verdrängen die Fläſſe aus ihrem 
Bette, verſchlingen ganze Inſeln und laſſen andere aus dem Waſſer hervortreten. Wenn 
dicſen Nachrichten die Wirkung der Erdbeben teilweiſe übertrieben erscheint, ſo iſt doch auch 
schon den Alten die verhängnisvollſte Wirkung der Erbbrben bekannt geweſen, die Erdbeben 
welle. Die Entſtehunig derſelben erklärte Ariſtoteles damit, daß eine Mectesſchwellung, die 
unter dem Einfluſſe äußerer Winde heranziehe, durch ein Erdbeben iu der Fortpflanzung 
gehemmt werde und nun zuſammengedrüngt die benachbarten Geſtade überfluten miiie 
Auf dieſe Weiſe wären auch die achajiſchen Städte Helite und Vura zu Grunde gegangen, 
In ähnlicher Weiſe follten auch Enboa von Böotien und Lesbos von ber 
Stüfte losgettennt worden fein; Strabo möchte alle küſtennahen Inſeln auf vieſe Weiſe ent 
ſtauden fein lajien, eine Anſicht, die weit über das Ziel hinausſchoß. 

Wenn auch manche dieſer Erdbebentheorlen fih höchstens auf Umgestaltungen der 
Erdoberſtͤche, nicht aber auf die Uirentſtehung der Gebirge und Feſtſänder anwenden Deen, 
jo waren doch andere auch für letzteren Zweck recht wohl verwendbar, So vermutete Aristoteles, 
daß die Luftſtrömungen, bie in den großen Hohlränmen des Erdinnern D bewegten. unter 
Umſtänden den Erdboden aufzutreiben vermöchten. 

Dieſe Lehre des Ariſtoteles Ip von Hlpparch, ſpäter von Strabo wieder aufgemcunmen 
und in der Weiſe weiter ausgebaut worden, daß die Hebungen und Senkungen tangan und 
allmählich vor ſich gehen ſollten und daß hauptfächlich der Mrerreboden daran beteiligt gel. 
Strabo jagt nämlich darüber (I. 51): „Daß das Meer ſteigt und fällt, iſt To zu erklären, 
daß Teile des Meercsgrundes bald fid erheben, bald sicher ſinken und das Meer mit ſich 
in die Höhe oder in die Tiefe ziehen. Erhoben wird es überſtrömen, geſunken aber bis anf 
den alten Waſſerſtand zurücklauſen. Zem wenn ſich das nicht jo verhielte, jo müßte, wenn 
eine plötzliche Zunahme des Meeres ftattiände, Überschwemmung erfolgen, wie bei der Flut 
des Meeres und bei Anſchwellungen der Flüſſe, indem bei jener die Waſſermaſſe anderswoher 
herbeigeführt, bei dieſer aber vermehrt wird; aber es erfolgen weder die Anſchwellungen fo 
ſtark und plötzlich, noch hält die Flut fo lauge Zeit au, iſt auch nicht ungeregelt und führt 
weder an unſerem Meere, noch wo fie ſonſt ſtattfindet, Überſchwemmungen herbei, Folglich 
bleibt nur übrig, den Voden als Urſache anzunehmen, entweder den unter dem Meere ber 
findlichen, oder den überjänvenmten, mehr jedoch den unter dem Meere, denn viel beweglicher 
und veränderungsfähiger iſt der durchwäſſerte Boden, da hier der Wind, die Urſoche aller 
dergleichen Veränderungen, mehr vermag. Als die zunächſt wirkende Urſache derartiger Ere 
scheinungen iſt anzunehmen, daß dieſelben Teile des Meeresbodens jid bald emporbeben, 
bald niederſinten.“ Dieſe Anſicht von den Hebungen und Senkungen des Erdbodens iſt 
der Neuzeit — freilich mit ganz anderer Begründung und in anderer Anwendung — wiel 
zu Ehren gekommen. Sie war nur denkbar unter der Annahme großer unterirdiſcher Hohl- 
rüume, in denen die mannigialtigiten und fulgereichiten Vorgänge Di ereignen konnten, und 
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in ſolchen Hohlräumen ſuchte man meins auch den Sitz der vulkauiſchen Gewalten, deren 
Wirkungen man an verſchledenen Stellen des bekannten Erdkreiſes kennen gelernt hatte. 
Die alten Dichter der Griechen ſahen in den vulkanſſchen Gebieten die Wohnſitze und 
Werkftätten des Hephäſtos. des Gottes des Feuers, ſowie die Stätten des Kampfes der 
Giganten und Titanen mit den Göttern. Obwohl dieje alten Anſchauungen deutlich auf 
die Tiefen der Erde als Herd der vulkaniſchen Erſcheinungen hinwieſen, herrſchte doch 
daneben noch zur Heit des Lydiers Xanthos die Vorſtellung, daß möglicherweiſe Blitz⸗ 
entladungen die Urſache des Brandes der Erde und Felſen geweſen wären. Dieſe Theorie 
wurde namentlich auf das ſogenannte „verbrannte Land“ (Katalckaumene! am Oberlauſe 
des Hermus in Lybien angewendet. ein Gebiet von 500 Stadien (89 Kilometer) Länge und 


Mach tha un ſius Kirdier 


400 Stadien (71 Kilometer) Breite, deſſen aſchenartiger Boden fidh nur für Weinbau 
eignete. Auf eigentliche, tätige Vulkane ift fie ſichet nie angewandt wordelt, da das Empor 
dringen der vulkaniſchen Materialien aus der Tiefe zu ſichtbar war. 

Plato ließ die ſcuerflüſſigen Majen, wie die lockeren Aſchen und Bimsſteine der 
Vulkane aus feinem Feuerfluſſe, dem Pyriphlegethon, Dommen, der in hielſachen Windungen 
das Erdinnere durchſtruümt und ſchließlich in den Tartarus mündet, Ariſtoteles aber das 
Eigenfeuer der Erde in den Hohlräumen des Erdinnern aus den trodenen Ausdünſtungen 
cutſtehen, die in ſtarker Verdünnung ſich entzünden. Die heißen Quellen wurden als 
Beweis für das Vorhandenſein eines unterirdiſchen Feuers angeführt, und mochte man nun 
dem letzteren auch verſchiedene Entſtehungsurſachen zuerkennen, jo war man doch darüber 
einig, daß das unterirdiſche Feuer entweder nicht gleichmäßig im Erdinnern verteilt fel, 
oder aber, daft die Erdrinde an manchen Stellen dünner fein müſſe, als an anderen und 
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daher den vulkauiſchen Ausbrüchen einen leichteren Ausweg erlaube. So wurde die örtliche 
Beſchräntung der vulkaniſchen Erſcheinungen in einfacher und klarer Heije erklärt. 

Die Alten kannten bereits eine recht beträchtliche Zahl von vulkaniſchen Gebieten in 
Italien, Griechenland und Kleinaſien; fie alle einzeln aufzuzählen, dürfte aber zu ermüdend 
ſein, ein Blick auf die geologiſche Karte des Mittelmeergebietes, wie fie ſich nach antiler 
Auffaſſung darſtellen würde, genügt, die Lage dieſer Vulkangebiete kennen zu lernen. Die 
eigentlichen Vultaue, die durch häufige Ausbrüche ſich auszeichnen, waren den Griechen und Römern 
ſehr wohl bekannt; man wußte auch, daß "e ſelbſt nicht das Feuer enthielten, ſondern daſt fie nur 
den Flammen des Erdinnern zum Ausgang dienten. Strabo dachte auch an eine unterirdiſche 
Verbindung durch Hohlgänge zwiſchen den Vulkanen von Sizilien, den Liparen, den Pithecuſen 
(Ischia) und dem Veſuv, „von dem man vermuten darf, daß er einſt gebrannt und Feuerſchlünde 
beſeſſen habe“. Bei dieſer Aufſaffung der Sachlage ift es begreiflich, daß Strabo die Vulkane 
bereits als eine Art Sicherheltsventile betrachtete, indem er jagt, daß Sizilien jetzt weniger 
unter Erdbeben zu leiden hätte als zu der Beit, da der Sina und die Vullane der lipariſchen 
Junſeln noch geſchloſſen waren. Charakteriſtiſch für die eigentlichen Vulkane fint nach Auer 
die von Wide, Sand und Bimsſteinen umgebenen Krater, denen bei Ausbrüchen hohe Nand 
ſäulen entſteigen und häufig gewaltige Lavaſtröme entſtieſſen, die ſchwarzem Schlamm 
gleichen und an der Luft zu Stein erhärten. Die Ausbrüche der Vulkane werden gewöhnlich 
durch unterirdiſches Donnern vorher angekündigt, und von einem Atnaausbruche erzählt 
Sencca im 2. Buche ſeiner Naturbetrachtungen, daß derſelbe von einem Gewitter begleitet geweſen 
Il — eine Erſcheinung, die ungemein bäufig bei Vulkangusbrüchen beobachtet wird. Seneca 
ſelbſt jagt darüber folgendes (a. a. O. II. 30): „Der äng hat zu Zeiten allzuviel Feuer 
gehabt, da hat er denn eine ungeheuere Maſſe brennenden Sandes ausgeworfen. Das Tages⸗ 
licht war in Rauch gehüllt, und die Menſchen erſchreckte plötzliche Finſternis In folder Zeit, 
ſagt man, habe es viel gedonnert und geblitzt.“ Nach Strabo bilden ſich bei Ausbrüchen 
auch zuweilen neue Krater, die fpäter wieder verſchwinden; es war aljo den Alten bereits die 
außerordentliche Verͤnderlichteit der oberflächlichen Vulkaugebilde bekannt. und darum D o 
auch nicht zu verwundern, daß Strabo idon lange vor dem berühmten Ausbruch des Veſuv 
vom Jahre 79 m. Chr. die vulkaniſche Natur dieſes Berges richtig erkannt hatte. Dieſer 
Ausbruch des Veſuv, der die Städte Herculanum und Pompeji verſchüttete, zeigte den 
Alten die ganze Großartigteit und Schrecklichleit der vulkaniſchen Ausbrüche im beiten 
Lichte und machte ſie mit allen Erſcheinungen dieſer Art beſtens bekaunt, wie aus Plinius 
des Jüngeren vortrefflicher Schilderung erhellt. 

Wir wollen dieſe Schilderung, die der jüngere Plinius in einem Briefe an den großen 
römischen Geſchichtsſchreiber Tacitns entwarf, im Wortlaut wiedergeben, obgleich fie eigentlich 
nur die perſönlichen Schickſale des älteren Plinius enthält und die Exrigniſſe des Ausbruchs 
ſelbſt nur beiläufig anführt; fie ift aber wichtig, weil fie unter dem frischen Eindruck der 
Kataſtrophe geſchrieben ift und das einzige derartige Dokument aus jener Zeit darſtellt 
(VI. Buch, 16, Brief). Der Bericht lautet mit Weglaſſung unwichtiger Details folgendermaßen: 

„Du willſt, daß ich Dir den Tod meines Oheims beſchreibe, damit Du ihn deſto ge 
treuer den Nachkommen beſchreiben köunteſt: Er beſand ſich zu Miſenum als Befehlshaber 
der kaiserlichen Flotte. Am 24. Auguſt ungefuͤhr um 1 Uhr nachmittags meldete ihm meine 
Mutter, daß fih eine Wolfe von ungewöhnlicher Größe und Erſcheinung zeige. Er forderte 
ſeine Schuhe und beſtieg eine Anhöhe, von wo aus er das Schauſpiel am beiten betrachten 
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fonnte. Man tonnte aus der Ferne nicht erkennen, aus welchem Verge die Wolke ber: 
tam, erft Äpäter erfuhr man; daß o der Bejo war. Die Wolfe stieg auf, fie glich a 
Geſtalt einem Baume, und zwar einer Pinie, denn fie erhob fich gleichſam auf einem ſehr 
hohen Stamme und breitete ſich in mehrere Site aus.“ Plinius erwähnt damit zum erflen 
Male die pintenähnliche Geſtalt der vulfauiſchen Rauchwolte. die ſpäter ſo unzäblige Male 
beſchrieben worden ift „Ich glaube, fe wurde von einem starten Luftſtrom emporgehoben. 
und als dieſer schwächer wurde und fie verließ, oder als ihre Schwere das Übergewicht be 
fam, breitete fie fih langſam aus; fie war ſtellenweiſe weiß, ſtellenweiſe aber auch ſchmutzig 
und fleckig, je nachdem fie Erde oder Aſche mit emporgeriffen hatte. Der gelehrte Mann 
gedachte das Ereignis näher kennen zu lernen; er ließ daher einen liburniſchen Achnellſegler 
bereit ſtellen; mir ſtellte er es frei, mit ihm zu gehen. Ich antwortete, ich wollte lieber 
ftubieren; er ſelbſt hatte mir gerade etwas zum Schreiben gegeben. Er war gerade aus dem 
Haufe getreten, als er einen Brief erhielt; Cäſius Vajus und die übrigen Einwohner von Metina, 
das am Fuß des Berges lag und nur die Flucht zur See geftattete, baten ihn, von der drohenden. 
Gefahr erſchreckt, um Errettung aus derſelben. Er änderte aljo feinen Eutſchluß und ging mit 
größten Mut an das Werk, das er nur aus Wiſtbegierde begonnen hatte. Er ließ die Vier- 
ruberer ins Meer bringen und beitien fie um nicht nur den Leuten von Retina, ſondern auch 
vielen anderen Hilje zu bringen, denn die Küſte war wegen ihrer ſchönen Lage ſtark bevölkert 
Er eilte dahin, von wo andere entflohen, und in geradem Kurs ſteuerte er in die Gefahr hinein, 
io fern von Furcht, daß er alle Bewegungen, alle Formen jenes ſchlimmen Vorganges diktierte 
und zur Aufzeichnung brachte. Je näher die Schiffe lamen, deſto heißer und dichter fiel die 
Midhe; ſchon fielen auch Bimeſteine nieder und ſchwarze Steine, verbrannt und durch das 
Feuer geborſten; bereits war auch das Meer ſeicht geworden und die Geſtade wegen der Uns 
würſe des Berges ſchwer zugänglich. Er zögerte ein wenig, ob er umkehren ſollte, ſprach 
aber hald darauf zum Steuermann, der dazu riet: ‚Den Tapferen unterſtützt das Glück; 
fahre zu Pomponianus“ Dieſer war in Stabiä, durch einen Meerbuſen getrennt, denn 
das Meer dringt hier mit ſauſt geſchwelſter und gekrümmter Küſte in das Land hinein. 
Pomponjanus hatte angeſichts der Gefahr, die freilich noch nicht unmittelbar war, fein Mepäck 
in die Schiffe bringen laſſen, fest entſchloſſen zu fliehen, wenn der ungünſtige Wind ſich ge 
legt hätte. Nachdem mein Ohelm. getrieben von dem ihm günſtigen Wind, angekommen war, 
umarmte er den Augſtlichen, tröſſete und ermahnte ihn; um deſſen Furcht durch ſeine eigene 
Sorgloſigteit zu mildern, ließ er ſich ins Bad bringen, fette ſich hernach zu Tiid und 
ſpeiſte heiteren Mutes oder, was gleiche Seelengröße bedeutet, ſcheinbar heiter. Inzwiſchen 
loderten aus dem Veſuv an mehreren Stellen breite Flammen und hohe Feuer hervor, deren 
Manz und klarheit durch das Dunkel der Nacht noch gehoben wurde. Um ber Umgebung 
die Furcht zu benehmen, gab mein Oheim an, das rühve von brennenden Häuſern und Land⸗ 
gütern her. welche die Landleute aus Angi verlaſſen hätten. Dann legte er ſich nieder und 
ſchlief get. Aber der Hofraum. von dem aus man zum Zimmer gelangte, hatte ſich bereits 
mit Aſche und Bimsſteinen fo ſtark angefüllt, daß bei längerem Aufenthalt in dem Schlaf. 
zu ze Ausgang verſperrt worden wäre. Er wurde deshalb geweckt und begab ſich zu 
kant ee 3 ON, we gewacht hatten. Man beriet nun gemeinſam, 
Feuer du ze ir eg gehen ſollte, denn das Haus wankte unter den 
bald dorthin zu e o Ges zeng ie me eng den gelen, Mr Kee 

wieder in feine frühere Stellung zurückzukehren. Unter 


http: rin. org. pl 


geg 


Ausbruch des Biſuv am 9, Auguſt 1779 


ai 
Eh einem Mapiertzg zu Martane be Ganz „Engiomamnmto Intorioo del incendio del monte Vesuvir*, Meapri 1770 


http://rcin.org.pl 


kd 


50 Profrſſor Dr. Karl Sapper 


freiem Himmel wiederum fürchtete man das Niederſallen der Bimsſteine, obgleich dieſelben 
leicht und ausgebrannt waren. Man wählte jedoch bei Abwägung der Weſahren das leßtert, 
da bei ihm ein Vernunftgrund den anderen, bei den anderen eine Furcht die andere beficpte, 
Man legte ſich Kiffen als Schutz gegen die hrrabfallenden Steine auf den Kopf und band 
fie mit Tüchern feft. Anderswo war bereits heller Tag, hier aber herrſchte noch Nacht, 
ſinſterer und dichter als ſonſtige Nächte; viele Fackeln und mannigfacher Lichiſchein milderten 
kaum die Finſternis. Man beſchloß an die Küſte zu gehen und aus der Nähe feſtzuſtellen, ob 
das Meer etwa fon befahrbar wäre; es war aber noch ſchrecklich und ſeindſelig. Hier 
legte ſich mein Oheim über ein ausgebreitetes Tuch, verlangte nochmals kaltes Waſſer und 
trunk. Aber die Flammen und der Schweſelgeruch, die fie bedrohten, trieben die einen in 
die Flucht und ſchreckten ihn auf. Auf zwei Diener geſtützt erhob er fih, fant aber ſofort 
wieder zurück: ich vermute, daß der dicke Dampf ihm den Atem benahm und die Luftröhre, 
die bei ihm von Natur ſchwach, eng und häufig entzündet war, verſchloß. Als es endlich 
am dritten Tag wieder hell geworden war, fand man ſeinen Leichnam ganz unverletzt, noch 
in ſeiner Kleidung; er glich mehr einem Schlafenden, als einem Tolen.“ 

Obgleich Plinins der Jüngere in dieſem Briefe die vulkaniſchen Erſcheinungen des 
Ausbruches nur beiläufig beſpricht, fo tritt uns doch bei feiner Erwähnung der pinten- 
förmigen Geſtalt der Ausbruchswolke, bei Schilderung des Aſchenregens, dem fpäter viele 
Bimsſteine beigemengt waren, bei Beſchreibung der Erdbeben, der abſoluten Finsternis und 
der höher und höher ſich aufſchichtenden Maſſen von Auswürflingen, die ganze Großſartigkeit 
der Erſcheinungen mit plaſtiſcher Deutlichkeit vor das Auge; es ift zweifellos bie beſte 
Schilderung eines vullaniſchen Ereigniſſes, die uns aus dem Altertum überliefert it, und 
mit ihr wurden gewiſſermaßen die Studien der Alten über die Tätigkeit der Vullaue zu 
einem gewiſſen Abſchluß gebracht. 

Aber ſchon lange vorher hatten die Griechen Gelegenheit gehabt, eine ganz andere 
Art vulkaniſcher Tätigkeit kennen zu lernen: in der Entſtehung einer vulkaniſchen Sunjel im 
Agäiſchen Meere im Jahre 198 v. Chr. Strabo berichtet darüber folgendermaßen: „Mitten 
zwiſchen Thera und Theraſia brachen vier Tage lang Flammen aus dem Meere empor, fo 
daß das ganze Meer glühte und brannte und dieſe hoben nach und nach wie mit Inſtru⸗ 
menten eine Inſel empor, die aus glühenden Maſſen beſtand und 12 Stadien (2,18 Kilometer 
im Umfange hatte. Nach diefem Ereigniſſe wagten es zuerſt die Rhodier, die damals die 
Sec beherrſchten, daſelbſt zu landen und dem Poſeidon Aſphallos einen Tempel zu weihen.“ 
Seneca aber berichtet in fanen Natur betrachtungen (II, 26) über basjelbe Ereignis mit 
folgenden Worten: „Zur Zeit unſerer Vorfahren, als im Agaiſchen Meere eine Inſel ent- 
ſtand, wie Pofidonius berichtet, ſchäumte das Meer lange vorher und Rauch Dien aus der 
Tiefe auf. Dann erſt ward Feuer ſichtbar, doch kein ſtetiges, ſondern nur in Zwiſchen räumen 
aufzuckend nach Art der Blitze, jo oft nämlich die Glut des unten Liegenden über die Maſſe 
oben das Übergewicht erlangte. Hierauf wurden Felſen aufgewälzt und teilwriſe unverſehrte 
Steinblöde, die der Luftzug, bevor fie fid veränderten, heraufgetrieben hatte, tellweiſe ause 
gehöhlte und leicht wie Bimsſteine gewordene; endlich erſchien der Gipfel eines ausgebrannten 
Berges. Hiernach nahm derſelbe zu und wuchs zur Größe einer Inſel an." Er fügt dann 
ſpäter noch hinzu: „Es fea eine Tiefe von 200 Schritten geweſen, meldet Aſtlepiodotus. 
aus der das Feuer, die Gewäſſer zerreipend, heraufkam.“ Sind dieſe beiden Schilderungen. 
die vermutlich auf die gleiche Quelle zurückgehen, auch nicht jo ausführlich und anſchaulich, 
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wie jene des jüngeren Plinius über den Veſuv⸗Ausbruch vom Jahre 79, fo zeigen De doch 
deutlich das Fehlen der gewaltigen Aſchenergüſſe, wie fie der Eruption des Veſuv eigen 
geweſen Find, und laſſen vermuten, op es ſich in der Hauptſache um ein Hervorquellen von 
Lavamaſſen bandelte, wie im Jabre 1866 an derſelben Stelle des Agäiſchen Merres bei der 
Bildung des Georg ⸗Vulkaus auf Neg⸗Kalment. Strabo, der alle landnahen Inſeln durch Erd 
beben oder Meexesfluten bom Feſtlande abgeſprengt fein ließ, dachte fid alle landfernen Juſeln 
als Erzeugniſſe vulkaniſcher Tätigkeit, und wie D dadurch im Meere Inſeln bildeten, jo ent- 
ſtänden auch auf dem Feſtland aus gleicher Urjache große Berge, wofür uns ebenfalls ein 
Beispiel angegeben wird: „Bei Methone am Hermioniſchen Meerbuſen erhob fidh infolge 
eines vullaniſchen Ausbruchs ein Berg, 7 Stadien (1200 Meter) hoch, der am Tage vor 
Hitze und Schweſeldampf unzugänglich, bei Nacht aber weithin leuchtend und ſo heiß war. 
daß das Meer 5 Stadien (ca. 900 Meter) weit ſiedete und 20 Stadien (3 ¼ Kilometer! 
hin trübe war, auch durch losgerſſſene turmhohe Felsſtücke verſchüttet wurde“ (282 v. Chr.) 
Noch eindrucksvoller ſchilderte Ovid im 15. Buch feiner Metamotphoſen (V. 296—308) 
die Entſtehung des gleichen vulkaniſchen Berges: „Einen Hügel ſieht man bei Trozene, 
ſchroff und baumlos; einſt eine Ebene, jetzt ein Berg. Die in finſteren Höhlen ein» 
geſchloſſenen Winde ſuchen vergebens eine Spalte als Ausweg. Da ſchwillt durch der 
eingezwängten Winde Kraft der ſich dehnende Boden wie eine luftgefüllte Blaſe empor, 
Seite und Wrulchtett 1 10 


http://rein.org.pl 


Mittriatter 


82 Greter Dr. Harl Sapper 


er ſchwillt wie das Fell eines zweigehörnten Bode. Die Erhebung ift dem Orte geblieben, 
und der boch emporragende Hügel hat ſich im Laufe der Zeit zu einer nackten Felsmaſſe 
erhärtet.“ Alexander von Humboldt, der in ſeinem Kosmos (I. S. 252) bieſe Schilderung 
wiedergibt, hat bereits darauf aufmerfam gemacht, wie nahe dieſe Darftellung der ſpäter 
(gu Beginn des 19. Jahrhunderts) herrſchenden Theorie von Erhebungskratern fommi. Die 
Idee ſtammt freilich nicht von Ovid, ſondern von Ariſtoteles, der in feiner Meteorologie (II, 8) 
bereits einen ähnlichen Vorgang ſchilderte: „Das Erbeben der Erde hört nicht eher auf, als 
bis jener Wind, der die Erſchütterung verurſacht, aus der Erdrinde ausgebrochen it, So iit 
es vor kurzem zu Heraklea im Pontus geſchehen, und vormals in Hiera, einer der äoliſchen 
Inſeln. Auf Steier nämlich ift ein Teil der Erde aufgeſchwollen und hat fiğ mit Otje zu 
einem Hügel erhoben, ſo lange, bis der mächtig treibende Hauch einen Ausweg fand und 
Junten und Aſche ausſtieß, welche die nahe Stadt der Liparäer bedeckte und ſelbſt bis 
zu einigen Städten Italiens gelangte.“ Es ift leicht hieraus zu erkennen, daß die Griechen 
und Römer recht gute Keuntniſſe von den vulkaniſchen Erſcheinungen und ihrer Bedeutung 
für die Geſtaltung der Erdoberfläche beſaßen, ſa daß ſir zum Teil, wie Strabo, letzteren 
Punkt allzuboch einſchätzten; über die Urſachen des Vulkanismus wuſtten fie freilich keine 


befriedigende Erklärung zu geben. Deshalb aber den Stab über ihre Leiſtungen zu brechen. 


find wir nicht befugt, denn mit all dem weit vorgeſchrittenen Wiſſen der Neuzelt ausgerüſtet 
haben doch auch wir noch nicht vermocht, das Rätſel zu löſen, das fragend immer wieder 
vor uns auftaucht und um ſo intereſſanter erſcheint, je prachtvoller und großartiger ſich die 
vullaniſchen Erſcheinungen unſeren ſtaunenden Augen darſtellen. 
+ + EI 

Im frühen Mittelalter erfolgte in den Anſchauungen über die Entſtehung der Feſtländer 
und Gebirge eine weſentliche Anderung, well die Kirchenväter ſich bei dieſer Frage natürlich 
wieder in erfier Linie von der Bibel leiten ließen und zwar vom Schöpfungsberichte, in dem 
es (1. Buch Mofe 1,9) heißt: „Und Gott ſprach: Es ſammle fi das Waſſer unter dem 
Himmel an beſondere Orte, daß man das Trockene he. Und alfo geſchah es.“ Dieſe 
wenigen Worte mußten als Leitſtern bei allen Betrachtungen über die Formen der (rb, 
oberfläche, ihre Erhebungen und Vertiefungen dienen, und da fie in ihrer trockenen Einfach⸗ 
heit keinerlei nähere Aufſchlüſſe zu geben vermochten, jo wandte man allen Scharffinn auf, 
um den Vorgang erklären und mit den tatſächlichen Verhältniſſen der Erdoberfläche in Ein 
klang bringen zu können. Viele glaubten, daß die Schöpfung durch das göttliche Machtwort 
mit einem Schlage als etwas Fertiges entſtanden fei, während andere einen allmählichen 
Fortgang annahmen. Gregor von Mojja, der ſich hierin auf Ariftoteles fügte, dachte fogar 
an eine langſame Entſtehung und Entwickelung der Welt in der Art, daß die kreiſende 
Materie ſich nach dem Schwereverhältnis ihrer Veſtandteile erſt nach und nach in die 
jetzige Ordnung hineingefunden habe. 

Da Waſſer nach den Eingangsverſen des Schöpfungsberichtes die ganze Erde bedeckte, 
alfo auch ihre Vertiefungen bereits aus füllte, fo war es schwierig zu erklären, wohin dasſelbe 
hätte verlaufen follen, damit „das Trockene“ fichtbar werden konnte. Beda Vencrabilis dachte 
fih deshalb, daß das Waſſer zunächſt als Dunſtwolke die Erde einhüllte, erft auf Gottes 
Wort tropſbar⸗-flüſſig geworden fei und die Vertiefungen der Erde, die ſchon vorhanden ger 
weſen feien, erfüllt hätte. Dieſe gekünſtelte Erklärung war den früheren Eregeten fremd; De 
nahmen mit dem Wortlaut der Bibel eine wirkliche Waſſerbedeckung des Landes an und 
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mußten daher irgendwo Raum für die ablaufenden Waſſermaſſen zu ſchaſſen inden, 
Zenrtiom von Gabala tat dies in folgender Weiſe: er nahm die Erde zur Zeit der Waſſer⸗ 
bedeckung ziemlich eben an und ließ fie dann auf Gottes Geheiß berſten und Boden bilden, 
in denen das Waſſer ſich ſammeln konnte. Ephräm der Syrer, Prokop von Gaza und 
Johannes von Damaskus dachten ſich ebenfalls, daß ſich auf der Erde Vertiefungen bildeten, 
in bie das Waſſer abfloß, fo daß das Feſtland fichtbar geworden fet, Ephräm hielt es 
auch für möglich, daß „die Getwäſſer einander verzehrten, ſoweit als der Raum altsreichte“ 

Ambrofius ging dem Problem etwas mehr auf den Grund; er hatte die Macht der Meeres 
wogen beobachtet und glaubte nun, daß das Meer durch ſeine wilden Fluten dit Becken 
ſelbſt aushöhlen tönne, indem es Tag für Tag die tiefften Tiefen aufwühle und den 
Sand emporwirble. Durch dieje Tätigkeit des Meeres, die auf einer Seite Höhlungen, auf 
der anderen Seite Sandanhäufungen ſchuf, ſollten ſchließlich Meeresbecken und Feſtländer 
gebildet werden — ein höchſt phantaſtiſcher Schluß, der zu unrichtigen Ergebniſſen führen 
mußte, weil er ſich auf ſalſche Vorausſetzungen gründete. Und doch mußt man dieſer Au 
ſchauung das Zeugnis geben, daß fie wenigſtens in ihrem Kern bereits an geologſſche 
Gedankenteihen anklingt und das Problem auf naturwiſſenſchaftliche Reife zu löſen fht. 

Johannes Philoponos ging von den bekannten Schwemmländern der Mitte 
namentlich Agypten, aus und nahm an, daß bei der Schöpfung des Trockenen die Erde Dé 
aus einigen (Gegenden nach anderen hin zurückzog. wodurch bier Erhebungen (eſtländer), 
dort Vertiefungen (Meeresbecken entſtehen muſtten. Um den Vorgang erklärlicher zu machen, 
wies er außerdem darauf hin, daß Flüſſe und Meere zuweilen ihr Bett verändern. Von der 
eigentlichen geologiſchen Tätigkeit der fließenden Gewäſſer, die den Alten wohl bekannt war, 
aber felten von ihnen erwähnt wurde, feinen die Kirchenväter nur vage Vorſtellungen 
gehabt zu haben, wie denn überhaupt ein ſpezielles Studium einzelner Naturvorgünge ganz 
außerhalb ihrer Gedankenkreiſe lag. 

Auch von den vulkaniſchen Erſcheinungen hatte das chriſtliche Mittelalter nur ſpärliche 
Kenntnis: Johannes Philoponos meinte, das Innere der Erde miſſe Feuer bergen und führte 
als Beweis die Drijen Quellen, ſowie „die Feuerkrater in Sizilien, Lipara und an mehreren 
anderen Orten“ an. Ephrum glaubte, daß durch unterirdiſches Feuer nicht nur die Quellen 
erwärmt würden, ſondern auch das organiſche Leben der Erde erft möglich werde, da es ſonſt 
durch Kälte zu Grunde gehen müßte. Iſidor behauptete, daß Sizilien von zahlreichen Höhlen 
und Gängen unterminiert fei; in dieſe drängen von außen die Winde ein und entzündeten 
dort reiche Lager von Schwefel und Bergteer, worauf dann Flammen, Dampf und 
Mauch, auch wohl Steinmaſſen aus dem Erdinnern hervorbrächen. Bei den Vulkanen der 
üoliſchen Juſeln aber folte die Feuchtigkeit des nahen Meeres den Nährſtoff abgeben. Ju 
ähnlicher Weiſe kehrt dieſelbe Vulkantheorie auch ſpäter im Mittelalter immer wieder. 

Zur Erklärung der Erdbeben nahmen die Kirchenväter vielfach zu den Anſichten des 
Ariftoteles ihre Zuflucht. Ganz beſonders fromme Mönche, wie Kosmas Judikopleuſtes, waren 
allerdings mit einer naturwiſſenſchaftlichen Erklärung nicht einverſtanden, ſondern führten 
die Erdbeben wieder unmittelbar auf göttlichen Einfluß zurück, weil der Pfalmiſt ſagt 
(104, 32); „Er ſchauet die Erde an, jo bebet jie, er rühret die Berge an, jo rauchen fie” 
Damit waren allerdings nicht nur Erdbeben, ſondern auch die Vulkane erklärt. 

Die Araber ſolgten ihren griechiſchen Vorbildern auch bei den Erwägungen über die 
Entſtehung der Feſtländer und Gebirge und die Wandlungen, welche die Erdoberfläche in 
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Peug auf ihre Waſſerbedeckung erfährt. Maſadi vermutete, „daß kein Erdraum auf die n 

trocken oder mit Waſſer bedeckt bleibe“; als Grund hierfür nahm er hauptſächlich die Bere 
drängung des Meeres durch Anhäufungen der Schuttmaſſen der Flüſſe an. Al Beruni dar 
gegen mufte bereits, daß auch ſonſt Strandverſchiebungen vorkommen. da manche BAH ber 
Balabiven und Malediven unter das Meer verſinken, andere emporſteigen. Te 

Unabhängiger von griachiſhen Vorbildern waren die Araber in der Lehre von w 
bergebildenden Tätigkeit der Winde, bie fie aus der unmittelbaren Beobachtung der ? atın 
geſchöpft hatten: die vom Wind zujammengebäuften Sandhügel follten im Lauf der d 
erhärten und Tee Berge bilden können, während bei baldiger Neueinwirkung des Windes 
die Sandauhäufungen auch wieder zerſtört und verweht werden konnten. — 

Den vultaniſchen Kräften dagegen ſchrieben die Araber keine bedeutenden Umge i 
der Erdoberfläche zu; Edriſt (1100—65), der längere Zeit am Hofe des Königs Roger H. 
von Sizilien gelebt hat, kannte und beſchrieb aber den fina und die Liparen als 
und Maſadi ſchildert auch den Demavend im Elbursgebirge ganz richtig als — 
Al Berunt wagte ſich dann daran, die Streichrichtung der Hauptgebirge zu 
und erkannte babei, daß die wichtigſten Bergzüge Europas und Aſiens ungefähr 
streichen. Ibn Chaldun aber glaubte, daß die größten Gebirge fih am Rand der Meere 
befänden, um denſelben Schranken zu ſetzen — eine Erklärung, wie fie ſehr wohl auch 
einem chriſtlichen Gelehrten jener Zeit zuzutrauen wäre. 

Im chriſtlichen Abendland herrſchte in der mittleren Periode des Mittelalters eine 
allgemeine Ebbe wiſſenſchaftlicher Betätigung und erſt im 12. Jahrhundert felte das Interrſſe 
wieder in erhöhtem Maße ein. Der Abt Rupert von Deutz ſah noch in den Gebirgen 
nur eine Schutzvorrichtung, die nach Gottes Vorſehung die Menſchen vor den übermäßig 
beitigen Winden und Stürmen behüte, aber ſchon um das Jahr 1200 lieferte der Pfarrer 
Lambert von Ardre die Beſchreibung eines Dünenbruches, die für ein durchaus vorurteils⸗ 
freies Beobachten der Natur ſpricht. Er erzählt, daß das Meer die Dünen 
das dahinter liegende Land überſtutet und zu einer Art Hafen umgeſtaltet habe, daß aber ſpaͤter 
bin durch Sandanhäufungen der Dünenwall ſich wieder vervollſtändigte und den ins Land 
eingedrungenen Meeresteil zu einer abgeſchloſſenen Lagune umgeſtaltete. Überhaupt ſpielen die 
Dünen, die den Alten unbekannt oder wenigſtens nicht erwähnenswert erſchlenen waren, in 
der mittelalterlichen Literatur bereits eine gewiſſe Rolle. 

Wie Auguftinus die geologiſche Tätigkeit des Meeres übertrieben hoch einichätste, fo 
auch mande ſpätmittelalterliche Gelehrte, die dem Meere vielfache Ortsveränderung zu⸗ 
ſchrieben und hervorhoben, daß dasſelbe weite Strecken durch Unterwühlung und W 
entführe, die abgelöſten Materialien aber an anderen Stellen wieder zur Ablagerung bringe. 
Manche Phyjiter glaubten fogar, daß das Mittelmeer ſowie der Ozean ſich beſtändig unter 
dem Einfluß der Geitirne fortbewegten und daß die Berge und Täler der Erdoberfläche 
Beweiſe für die abtragende und aufbauende Tätigkeit der Meereswellen wären; da nun 
aber Berge und Tåler allerorten zu finden feien, fo müſſe auch das Meer an allen 
derartigen Stellen ſchon einmal geweſen ſein. Als beſonderer Beweis für die Richtigkeit der * 
Theorie wurde hervorgehoben, daß man einmal beim Brunnengraben das Steuerruder eines 
Schiffes in der Erde, weit vom Meere entfernt, gefunden habe! Die Verſchiebungen swiſchen 
Land und Meer ſtellte man ſich freilich als nur in Jahrhunderten bemerkbar, vor. 

Albertus Magnus bewies jedoch mit ſchlagenden Gründen, daß die Geſtirne einen der⸗ 
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artigen Einſtuß auf die Waſſerbedeckung der Erde nicht auszuüben vermöchten; er wandte 
ſich auch gegen die Hypotheſe einer erzentriichen Lage der Erd- und Waſſerkugel, glaubte 
vielmehr, daß das Hervortauchen des Feſtlandes einſt durch Austrocknen des Meeres unter 
dem Einfluß der Geſtirne erfolgt ſei. Die Berg- und Talbildung ift nach feiner Anſicht ent- 
weder durch unterirdiſche Einwirkungen oder aber durch die oberirdiſch wirkenden geologiſchen 
Faktoren Waſſer und Wind zu erklären. Die unterirdiſchen Einflüſſe beſchränten ſich auf die 
hebende Tätigkeit eingeſchloſſener Winde; Albertus ſelbſt ſpricht ſich darüber folgendermaſſen 
aus: „Die Verge entſtehen durch Erdbeben dort, wo die Erdoberfläche feft und kompakt ift und 
nicht zerriſſen werden kann; dann nämlich hebt der ungewöhnlich ſtarke und heftige Wind jene 
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Stelle in die Höhe und ſchafft Berge: und weil Erdbeben häufig ſtattfinden neben dem 
Meere und neben Sewärjern, die manche Erdporen verſchließen, damit nicht der im Junern 
der Erde eingejchloffene Erddampf entweiche, deshalb entſtehen neben dem Meere und neben den 
Gewäſſern ſehr häufig die höchſten Berge.“ Bei Entſtehung des Erddampfes müſſen aber 
die Wärmeeinflüſſe der Sonne und der Geſtirne wirkſam ſein; Albertus ſagt darüber: 
„Durch die beſtändige Wärme der Sonne und der Sterne, die auf die Feuchtigkeit der Erde 
wirkte, find die Poren und Höhlungen entſtanden, wie man deutlich ſieht an ausgetrockneten 
Sumpfgegenden, wo die Erde zerreißt, und in warmen Ländern, wo in warmer Zeit 
große Sprünge entſtehen. Wie es aber auf der Oberfläche der Erde geſchieht. jo ift o 
auch unter der Erde, weil der geſammelte und eingeſchloſſene Dampf, der nicht ausdünſten 
kann, die feuchte Erde auflöſt und Höhlen in ihr bildet. Er kann fo mächtig fein, daß 
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er die Erdrinde, wenn fie fejt iſt, über ſich erhebt und einen großen oder kleinen Berg bildet. 
weil das Dampfförmige einen größeren Raum beanſprucht.“ Die kumtpakten Felsparkſen ber 
Erdrinde feien aus ſchlammigen Maſſen entſtanden, wie man an den Einſchlüſſen von Wiere 
tieren und Schiffsreſten deutlich erkennen könne; Erdbeben hätten dann die betreffenden Meeres- 
teile in die Höhe gehoben und Wärme den Schlamm in Stein umgewandelt. 

Die abtragende Tatigkeit des fließenden Waſſers und deren Einfluß auf die Ge 
staltung der Erdoberfläche war den mittelalterlichen Gelehrten nicht entgangen; Albert 
glaubte aber, daß De im Anfang der Erdgeſchichte nicht hätte einwirken können, weil damals 
die ganze Erde mit Waſſer bedeckt geweſen und der Regen daher immer wirkungslos auf das 
Urmeer niedergefallen fei. 

Riſtoro von Arezzo (Ende des 13. Jahrhunderts) ging in mancher Hinſicht ähnliche 


8 Ausbruch des Vulkaus Strombolt (Etpariſche Inſe lu 
Much Damit tent „Nenbachtungen ſtber den Beſu und däer Bulkunt“, Berlin 1770 


Wege wie Albert der Große. Daneben hat er aber auch eine eigenartige Theorie out, 
geſtellt, durch die er nicht nur das Hervortauchen der Feſtlandmaſſe überhaupt, ſondern 
auch die Bildung von Bergen und Talern erklären zu können meinte Er nahm mine 
lich an, daß die Planeten und Sterne eine gewaltige Anziehungskraft out die Erde aus⸗ 
übten; daher jollte das Feſtland unter jenem Teil des Himmels aus dem Meere empir 
gemucht ſein, der am ſternreichſten iſt; da nun die Sterne ſich ſelbſt wieder teils in 
Himmelshöhen, teils in Himmelstälern befänden, jo übten fie einzeln auch wieder einen vers 
schiedenen Einftuß auf die Erdoberfläche aus und erzeugten Täler und Berge, gerade wie 
ein Prägeſtempel, der Hohen und Tiefen zeigt, beim Eindrücken in Wachs ebenfalls Gr: 
höhungen und Vertiefungen hervorruft. 

Die Bulkane haben nach Albertus Magnus diefelbe Entſtehung wie die übrigen Berge; 
denn auch fie werden durch unterirdiſchen Dampf erzeugt, und zwar entſtehen fie an folien 
Stellen, wo die Erbrinde eine verhältnismäßig geringe Widerſtandskraft befigt: „Wenn der Ort 
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über dem Dampf nicht feft ift, jo ſprengt ihn derfelbe, und wenn der Dampf heiß iñ, wirft er 
zuweilen viel Aſche aus.“ Die vulkaniſche Tätigkeit iſt durch Brand unterirdiſcher Schweiel- 
lager zu ertlären: „Die Urſache bildet ſchweſelige Erde, die mit bitumindſem Bergöl vermijdt 
ift; wirkſam iſt ber Dampf, der in ber Erde erzeugt iſt und keinen Ausweg beſitzt, und 
weil das Meerwaſſer die Sffnungen der Erde verſchließt, erfolgt die Entzündung leichter 
neben dem Meere als 
anderswo und der Brand 
dauert vielleicht viele Jahre, 
oder auch ewig, wenn die 
Materie ſich beftänbig neu» 
bilden kann.“ 

Wenn im Altertum und 
im Mittelalter ohne eigent- 
liche Kenntnis der Erd- en 1 
rinde Hypotheſen über die BEE KN Al) 
Entſtehung der Uneben⸗ SS Kä 
heiten der Erdoberfläche 
aufgeſtellt worden find, fo 
geſchah das Gleiche auch 
noch zu Beginn der Neu- 
zeit, obgleich man durch 
die bergmänniſchen Erfah- 
rungen bereits die. regel- 
mäßige Auſeinanderfolge 
beftimmmer Geſteinsſchichten 
und den eigenartigen, ge⸗ 
ſetzmäßigen Verlauf der 
Erzgänge kannte. Allein 
man wußte eben damals 
noch nicht die nötigen 
Schlüſſe zu ziehen und jo 
ging denn auch der be⸗ 
reits im erſten Abſchnitt 
genannte Georg Agricola 
nicht weſentlich über die f A — i 
von früher her überfom» r ; 
ET ooo 
obgleich er, wie wenige 
feiner Zeitgenoſſen mit allen bis dahin bekannt gewordenen Erſcheinungen der Erdrinde ver- 
traut war, Über die Entſtehung der Unebenheiten der Erdoberfläche ſprach Agricola ſich 
ſelbſt folgendermaßen aus: „Zwei Urſachen erzeugen die Hügel und Verge; die eine it 
der Anprall der Gewäſſer, die andere die Gewalt der Winde. Drei Urſachen aber zer- 
ſtören und zerſtreuen das Geſchaſffene wieder, denn zu dem Anprall der Gewäſſer und der 
Gewalt der Winde kommt das innere Feuer der Erde hinzu.“ 

Weltall und Wenſchbett I 16 
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„Daß das Waſſer ſehr viele Berge erzeugt, ift offenbar, denn die Gleſſbäche waschen zuerſt 
die weiche Erde weg, dann erjaffen fie die härtere, hierauf wälzen fie auch die Fel, 
davon und fo graben fie in wenigen Jahren die Ebene der Felder oder eine geueigte 
bis zu einiger Tiefe aus, was auch Unerfahrene in Berggegenden leicht beobachten 
Auch Meereswirkung vermag Berge und Becken zu ſchaßßſen und der Wind erzeugt auf 
Weiſen Hügel und Verge, entweder wenn er, frei und gelost von Banden, den Sand 
hin- und herbewegt, oder wenn er, in die Schlupfwinkel und Höblungen der Erde 
ein Gefängnis eingeſchloſſen, auszubrechen ſucht.“ Daß der Wind Sandbere bil 
fpäter erhärten können, entnahm Agricola arabiſchen Schriften, wies aber auf 
Ericeinungen in der Lüneburger Heide hin. Daß unterirdiſche Winde Berge tre 
können, behauptete Agricola unter Berufung auf die Schriften der Alten; er hob aber her 
daß Erdbeben die Berge oder Teile derſelben wieder zu verſchlingen vermochten. Agri 
teilte die Anſichten der Alten über die Urſachen der Erdbeben und wandte Déi 
Aſtrologen feiner Zeit, die behaupteten, daß der Saturn die Erdbeben hervorruft. 
mit der Sonne in Konjunktion ſtebe. Ebenſo trat er denen entgegen, die glaubten, 
unterirdiſche Feuer von den Strahlen der Sonne oder der Sterne erzeugt je, Mer 
daß es von dem spiritus ignitus hervorgerufen werde, den die Hüfte austteibe, wie die 
den Blitz; es ſchien ihm auch möglich, daß dieſer „Feuergeiſt“ ſich ſelbſt entzünde, 
in den untertrdiſchen augen einen Ausweg Tue Wenn ſich an ſolchen Stellen 8 
material, wie Vergteer, befinde, jo gerate es in Brand und erzeutze die Vulkan, von de k 
Agricola den Hekla und den brennenden Berg bei Zwickau leinen ënger 
Bei beitigen Ausbrſichen würden Aſche, Sand, Schwefel, Bimsſtein, Felſen aus un 
dadurch fei eri kürzlich (1538) der „neue Berg“ [Monte nuovo) beim Teen SE? A 
ftanden; fonft aber verzehre das unterirdiſche Feuer die Berge und ſchaſſe De nicht. 
Abnliche Anſichten galten im 16. und 17. Jahrhundert noch faft algen 
letzten großen Vertreter derſelben dürfen wir den vielſcitigen Jeſuitenpater Wee 
betrachten, der namentlich den vulkaniſchen Erſcheinungen feine volle Auſmerkſamleit zu 
hat und fd dabei auf cinen grußen Schatz eigener Brobachtungen ſtützen Lonte Er be 
denn auch eine Anzahl von Vulkanen, namentlich den Hina und Bew, mit ihren $ 
und Lavaſtrömen. für die er bereits beſtimmte Maje angab, fiellte eine Lifte der E 
auf und hob hervor, daß durch die Auswwürflinge der Vulkaue die Maſſe Neier Berge i 
werde, ja daß ſich dadurch neue Berge bilden können, wie der Monte nuovo bei Pozzuoli d 
Stircher beſchäftigte ſich eingehend mit der Urſache der Eruptionen und janb fie in den 
Brande von Schmefel. Bitumen. Steinkohle und verschiedenen Salzen; a 
waſſer nähre nebſt der Aſche die Maſſe der Vulkane im Innern; unterirdiſche Windſtürme 
ſachten die Flammen an; der Sitz derſelben feien die grofien Hohlräume bes Erlen i 
Kircher als Pyrophplacta („euerberde*) auf feinem Erddurchſchuitt angedeutet ez Bi 
licht Entzündung von Brennmaterlalien in unterirdiſchen Hohlräumen erzeuge E bil 
der Erde. Erplofionen von Schieſſpulver in den Gewehren vergleichbar; eee I 
irdiſche Donner, der die Erdbeben begleite; dieje kommen beſonders häufig in der E 
Feuerherden vor. Auch einen Vultantatalog brachte Kircher, wie ſchon 1½ I s 
vorher (1650) der jrübverftorbene Arzt und Geograph Bernhard Barenins; außerdem 
er auch auf der erſten phyfikaliſchen Erdfarte, die jemals gezeichnet und veröffentlicht wor 
it — allerdings etwas ſchematiſch —, die geographische Lage der Vulkane an. 
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vollſtändiger als Kircher hat dann der Leipziger M. Thomas Fttig 1671 das geſamte damalige 
und frühere Wiſſen von den Vulkanen zuſammengeſtellt.) 

Wenn demnach Athanaſins Kircher eine vollſtündige Theorie der vulkaniſchen Er 
ſcheinungen geliefert und dabei manche neue Idee entwickelt hat, fo iſt er andererſeits auf dem 
Gebiete der wichtigeren gebirgsbildenden Vorgänge fa gang unfruchtbar geweſen. Wohl 
haben die alten und mittelalterlichen Gelehrten, mit ihren Auſichten über Gebirgsbildung an 
den Außer lichkeiten haftend, zumeiſt nur die Umformung der Oberftächengebilde, die Umlagerung 
der oberflächlichen Materie beſprochen und nur in des Ariſtoteles bergeguſtreibendem, unter⸗ 
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Eutſtchung des Mowie Nuovo im Jahre 1558 


Noch Dellt kranken di Pozzunte, Marca Antonin deli Firep) all’ Ius rte Marken dealin Patula” vom Mahre IN 


irdischen Winde einen primären Faktor der Webirgsbildung gefunden, aber Arbanafius Kircher, 
der doch ſonſt fajt ganz auf ariſtoteliſchem Boden jtebt, verſagte auf dieſem Gebiete vollſtändig. 
denn er nahm an, daß die ſelſigen Berge Khon bon Aufang an bei der Scheidung der 
Kafer vom Tryckenen erbaut geweſen feien, da der chaotiſche Schlamm nicht ſofort hätte 
jeſt werden können; dagegen könnten ſpäter aus dem Schlamme der großen Überſchwemmungen 
Hügel entſtanden und langſam durch die vis lapidifien erhärtet fein, die ſteinbildende Kraft. 
die Gott dem Urſchlamm wie einen Samen eingegeben habe, damit Meer und Wetter die 
Berge nicht abtragen könnten. Kircher (der zum erſtenmal den Ausdruck „Bergketten“ ge 
brauchte) bat bie phantaſtiſche Idee gehabt und zu bildlichem Ausdruck gebracht, daß zwei 


meridionale Bergkeſten teils oberirdiſch, teils unterſeeiſch von Pol zu Pol und wieder zurück. 
16° 
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reichen, während ſenkrecht dazu eine Anzahl Querkeſten laufen ſollten, um das Gefüge der 
Erde ſeſter zu machen. 
Die Anſichten des Athanaſius Kircher wirkten noch lange in weiten Kreiſen nach wie 
man deutlich aus den zahlreichen Nachbildungen feiner Erddurchſchnitte und feiner phyſtkaliſchen 
Erdkarte in naturwiſſenſchaſtlichen Werken vom Ende des 17. Jahrhunderts erkennen kann; 
aber zuerſt langſam, dann immer ſchneller und ſiegreicher drangen neue Ideen in den 
Gedankenkreis der Forſcher ein: es genügte ihnen nicht mehr, die Theorien der Alten zu 
wiederhelen oder alle Erſcheinungen der Natur auf Gottes Befehl als letzte Inſtanz zurück 
zuführen; es genügte ihnen auch nicht mehr, nur örtlich wirkende Urſachen, wie die Mus 
dehmung und den Druck eingeſchloſſener Winde und Haje, für die Gebirgsbildung heranzu⸗ 
) sichen, ſondern man verſuchte nun, allgemeinwirkende Krüfte als gemeinſame Urſache der 
Unebenheiten der Erdoberſtäche zu erkennen und fand fie in gewiſſen Vorgängen der 
Bildungsgeſchichte der Erde. Daher fallen für dieſe Epoche auch die Erb» und die (hebirgs⸗ 
bildungstheorien vollßündig zuſammen, mochte man nun rein neptuniſtiſchen Auſchauungen 
huldigen, wie Burnet oder Woodward, oder mochte man dem entgegengeſetzten plutoniſtiſchen 
Lager angehören, wie Descartes, Leibniz u. a. In beiden Fällen wurde aber der Haupt⸗ 
d gebirgsbildungsakt auf eine einzige Periode der Erdbildungsgeſchichte zuſammengedrängt: 
i Einſturz einer äußeren Erdkruſte, twie bei Descartes“, Burnets und Moobwarbs Monfruttionen, 
oder Bildung von Unebenheiten infolge der Erſtarrungsvorgänge der ſeuerflüſſigen Erdrinde, 
wie Entſtehung großer Blaſen und ſpäterer Einſturz der dabei gebildeten, erſtarrten Gewölbe 
(Leibniz). Minder bedeutenden Einfluß auf die Entſtehung von Geſteinsabſätzen und Heraus- 
modellierung von Gebirgen ſchrieb man ſpäteren allgemeinen oder wenigſtens ſehr met 
reichenden Überſchwemmungen zu; man nahm dabei entweder eine einzige, die Sintflut, an, 
ober mehrere Überflutungen, wie Leibniz oder Robert Hoole, die Pä dem Drucke der por- 
herrſchenden Autorität der Bibel bereits zu entziehen begonnen hatten. Es HE nicht zu 
leugnen, daß all dieſen Gebirgsbildungstheorien mit ihrer Einheit der Zeit und ber Urſache 
- etwas Großartiges. Gewaltiges anhaftet, das auf den Menſchengeiſt beitridend und hinreißend 
wirft. Aber die Natur iſt in vorgeſchrittenen Bildungsſtadien nicht mehr jo einfach, als 
daß Dr in ihren Hauptäußerungen nur einen einzigen, beſtimmten Weg zu einer einzigen 
beſtimmten Zeit gehen wollte, und ſo haben ſich denn auch all dieſe geiſtreichen Anſichten im 
ganzen als unbrauchbar erwieſen, obgleich fte manchen guten Kern euthielten. Der Haupt⸗ 
fehler, der dieſen Theorien anhaftete, beſtand darin, daß fie die Erdrinde oder große Teilt 
derſelben einfach als ein Ganzes faßten und der mannigfaltigen Gliederung ihres Baues, 
dir ſo manche Lehre zu erteilen vermocht hätte, nicht gerecht wurden. Und doch hätte man 
damals fon wiſſen können, daß dir eſteinsſchichten in ihrem Verlauf und ihrer gegen- 
ſeitigen Lage einen Einblick in die Bildungsgeſchichte eines Teiles der Erdrinde gewähren. 
So leicht uns jetzt ein derartiger Schluß erſcheint, ſo ſchwierig war es damals, den 
herrſchenden Anſichten zum Trotz die Frage nach der Gebirgsbildung auf die Frage nach 
den Schickſalen der Geſteinsſchichten zurückzuführen. Dijen entſcheidenden Schritt hat werft 
(1669) der Däne Stenjon (Steno) getan, von deſſen wohldurchdachten Schlüſſen auf anderen 
Gebicten wir ſchon im erſten Abſchnitt gehört haben. 
Das Auftreten zahlreicher verfteinerter Überreſte mariner Lebeweſen in den verſchledenen 
Schichten der Erde wurde von Antonio Vallisneri (1001—1730) dahin gedeutet, daß das 
Jeſtland oft längere Zeit vom Meere bedeckt geweſen fei, und daß derartige Veränderungen. 
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Hebungen und Senkungen des Bodens auch in der Gegenwart noch eintreten, dafür war 
ihm ein tatſächlicher Beweis das Aufſteigen einer neuen Inſel bei Santorin im Jahre 1707; 
Am 23. Mat des genaunten Jabres bemerkte man bei Sonnenaufgang neben der Inſel 
Mikra-Kalmenl einen Felſen, der vorher wicht vorhanden gereien war und der zwiſchen den 
schwarzen Steinen weiße Erde bemerken ließ. Laugſam und ungleichmäßig bob und ver 
größerte fid die kleine Inſel, die am 14. Juni bereits eine Höhe von BO Meter und einen 
Umfang von 1000 Meter erreicht hatte, Das Meer wurde untuhig und immer heißer, die 
Inſel wuchs vom 30, Juni an ſchneller und es bildete ſich in der Mitte der Steinmaſſe ein 
Hügel. Am 5. Juli trat zum erſten Male eine Feucterſcheinung auf, am 16. Juli fah man 
abends zwiſchen der neuen „weißen“ Juſel und Mikra⸗Kaimeni 18 bis 20 ſchwarze Felſen 


Ausbruch der Santorin Amter am 23. Mär 1806, durch das Fernrohr beobachtet 


Math ulist Schmidts „Bullkanitomien auf Tor Inet Santorin“ 


aus dem Meere auftauchen, die höher ſteigend ſich zu einer „ſchwarzen“ Juſel vereinigten 
Am 18, Juli entſtieg eine ſchwere Rauchwolke dem Krater und am nächſten Tage fah 
man, wie die Juſeln ſich immer mehr vergrößerten, die „ſahwarze“ ſedoch weit ſchneller 
als die „weiße“. Der Rauch wurde ſchwerer und maſſiger, die Feuererſcheinungen imme 
machtvoller, der Geruch immer lästiger. Am 5. September öffnete ſich das Feuer einen 
Ausweg auf der Weſtſeite der ſchwarzen Inſel; in den folgenden Nächten hörte man aber 
„tanonenſchußſähnliche Schläge und gleichzeitig flogen aus dem Krater unzählige glühende 
Steine. Eine Feuergarbe aus Millionen einander fih. jagender Funken erhob fih zu 
beträchtlicher Höhe, bis jene, wie ein Steinregen, auf die schwarze Sunjel, welche fie noch für 
einen Augenblick illuminlerten, zurückſtelen.“ (Reiß und Stübel.) Am 9. September vereinigten 
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ſich die ſchwarze und die weiße Inſel zu einer einzigen: „Neastaiment* (die Nen-Verbrannte). 
Im November ließ die Gewalt der Ausbrüche allmählich nach, aber erſt mit der Eruption 
vom 14. September 1711 erreichte die vulkaniſche Tätigkeit ihr Ende. 

Ein jolh außergewöhnliches Ereignis mußte natürlich einen tiefen Eindruck auf 
die wiſſenſchaſtlichen Kreiſe der damaligen Zeit machen und es beeinfluſne micht nur 
Vallisneri lebhaft in feinen geologischen Anſchauungen, fonden auch in noch viel 
höherem Grade feinen berühmteren Landsmann Antonio Lazzaro Moro, der geradezu 
glaubte, daß alle Inſeln, Berge und Kontinente durch vulkaniſche Kräfte aus dem Meere 
emporgehoben worden ſeien. Da auf den aus dem Waſſer auftauchenden Felſen von 
Nen Kalmeni anfünglich Auſtern ſaſſen, die ſpäter von den Aſchen und Bomben des vulla⸗ 
niſchen Ausbruchs verſchüttet wurden, jo nahm Moro für alle marinen Verſtelnerungen eine 
ahnliche Entſſehung an. Angeſichts der Auſſchüttung des im Fahre 1598 entſtandenen 
Monte nuovo glaubte er, daß überhaupt alle Schichtgefteine urſprünglich aus vulkanischen 
Auswürflingen aufgebaut ſeien und unterſchied ihnen gegenüber nur noch die gleichmäßigen 
Geſteinsmaſſen der primären Berge. Wenn demgemäß der gelehrte Abt den vulkaniſchen 
Kräften und Wirkungen eine viel zu große Bedeutung zuſchrieb, fo war er doch weit davon 
entfernt, ein richtiger Blutoniſt zu fein, denn er ließ die unterirdiſchen Feuer eñ am dritten 
Schöpfungstage auf Gottes Befehl ſich entzünden und bemühte fid überhaupt, in allen Dingen 
mit dem Schöpfungsbericht übereinzuſtimmen, jo daß ihm von Amts wegen bezeugt werden 
lonnte, daß fein Werk in nichts gegen die Lehren der Kirche netto, 

Währenddem aber zu Beginn des 18. Jahrhunderts im füdlichen Eutopa die Ent- 
stehung einer neuen Inſel die Gemüter in Auftegung verſetzte und neue wiſſenſchaftliche 
Anſichten hervorrief, machte man im Norden Europas weniger in die Augen ſpringende, 
abet darum nicht weniger merkwürdige Beobachtungen: Hjärne bemerkte dort eine langſame, 
aber ſietige Veränderung der Küſtenlinien zu Gunſten des Landes (1702) und andere ſchwediſche 
Jorſcher, wie Swedenborg, Celſius und Linne beſtätigten die Nichtigkeit diefer Beobachtung 
Im Jahre 1731 wurden zur Kontrolle dieſer Bewegung Zeichen eingemeißelt und dieſe 
1752, 1755 und 1755 nachgemeſſen, Dabei ergab fih, daß die leichen ſich jedesmal 
höher über den Waſſerſpiegel des Meeres erhoben hatten. Die leitenden ſchwebiſchen Forſcher 
ſchloſſen daraus auf einen Rückzug des Meeres, während eine Anzahl von Stimmen fih 
ſchon damals in entgegengeſetztem Sinne äußerten und eine Hebung des Landes über den 
gleichbleibenden Spiegel des Meeres annahmen. 

Obgleich die Tatſache des Emporſteigens von Land im Norden und im Süden Europas 
geeignet war, die Anſichten über Gebirgsbildung weſcutlich zu beeinſiuſſen, jo wurden die 
Kreiſe der deutſchen und franzöſiſchen Gelehrten doch wenig davon berühtt. Denn dieſe ſahen 
in dem ganzen Prozeſf der Gebirgsbildung nur eine Umformung bereits vorhandener Er- 
hebungen und Vertiefungen der Erdrinde durch das Waſſer, namentlich das abfließende 
Meer, ſo de Maillet, Buffon und Werner. 

Etwas weiter ging J. G. Lehmann (oe, 1767 in St. Petersburg), der zwar die 
hohen Gebirge mit fehe feil aufgerichteten Schichten und jähen Neigungsverhältniſſen („Gang 
gebirge“) als urſprüngliche, fon während der Schöpfung entſtandene und daher verſtelnerungs⸗ 
loſe Gebilde anfab, aber weuigſtens die Bildung der an fie anſchließenden „Flözgebirge“ 
mit horizontalen oder wenig geneigten Schichten als Abſätze des Sintſlutmecrrs erklärte 
Teilweiſe änderte Déi die Erdoberfläche nuch durch Ortsveränderung der Zeg. durch 
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haben, da er ebenfalls ursprüngliche Gebirge annahm, an die ſich dann die Gebirge weiter 
und Dritter Ordnung augeſchloſſen hätten, deren Gheſteinsſchichten mit fortichreitenber Ent. 
ſernung von dem urſprünglichen Gebirgskern immer flacher geneigt fein ſollten. 
aber Lehmanns „Ganggebirge“ aus Reil aufgerichteten Schichtgeſteinen beſtehen ſollte, SH 
Pallas als Kern feiner „Gebirge erſter Ordnung“ Granit der das Urgeſtein der Erde Dare 
ſtelle und in feinen höchſten Teilen nie vum Meere bedeckt geweſen wäre. Die jüngere 
Gebirge fien alle durch bulkaniſche Kräfte gehoben worden, und bei den gewaltigen er d 
ſchütterungen und Veränderungen auf und in der Erdrinde ſollten die Feſtländer time 
vom Meere überflutet worden fein, wodurch wieder große Wirkungen, wie der Transpı 
indiſcher Tiere durch das Waſſer nach Sibirien bin, erklärt würden. 
Hatte Pallas die Granitgebirge noch als uranfängliche Webirge angenommen, fo war 
ſchon vor ihm (1760) der engliſche Geiſtliche John Michell mit der Anſicht 
daß die Gebirge gehobene Teile der Erdrinde wären. Den Vorgang der 
ſuchte er folgendermaßen klarzulegen: „Laß eine Anzahl Papierblätter von verschiedenen 
Sorte ober Farbe übereinander geklebt fein, biege fie daun in der Mitte zu einem Müden 
auf, dente Dir dann das Ganze wieder in der Weiſe geebnet, daß ein Hobel jo durchpaſſſe 
daß er alles abschneidet, was gehoben worden war. Laß daun die Mitte wieder pp 
gehoben werden, und dies wird eine gute allgemeine Darſtellung geben von den m 
wenn nicht allen großen Zügen der Gebirgsgegenden zuſammen mit dem anliegenden 
der ganzen Erde. Aus Meier Bildung der Erde folgt, daß wir dieſelben Arten von Erden. 
Steinen und Mineralien am der Oberſläche in langen ſchmalen Streifen treffen müßen, die 
parallel zu der Haupterhebung jedes großen Gebirgszuges verlaufen.“ Als Urſache der 
Gebirgsbildung nahm Michell die in den Hohlräumen des Erdinnern eingeſchloſſenen 
Dämpfe an. Er leitet damit zu Huttons cpochemachenden Anſchauungen hinüber, die ganz 
allgemein in der Ausdehnung des glutftüſſigen Magmas des Erdinnern dle Endurſache der L 
Gebirgabildung erblickten. Waren damit für die Betrachtung der einſchlägigen Fragen große A 
Geſichtspuntte und ein fruchtbarer Boden gewonnen, fo wurden gerade um jere Belt dur i 
die Mare Charakteriſicrung der Schichtenverbände und Geiteine (durch Werner), wie durch 
die Altersbeſtimmung der Sedimente nach ihren Verſteinerungen (ag Eupier, Brongniart 
und W. Smith) die Hilfsmittel geſchaffen, mit denen eine erakte wiſſeuſchaftliche Behandlung 1 
der Frage der Gebirgsbildung erft ermöglicht wurde Ehe wir aber dazu übergehen, die 
weitere Entwickelung der Lehre über die Gebirgsbildung zu betrachten, müſſen wir noch Dm 
die Ansichten über die Vultane ftreifen, die in der Übergangszeit von der mittelalterlichen 
Periode bis zum Beginn der neuen wiſſenſchaftlichen Geologie Geltung hatten. 
Je nach der Auſchauung, welche die einzelnen Forſcher von der Entſtehung und deut 
Geſamtban der Erde beſaßen, waren auch ihre Anſichten über den Sitz und die 
welfe der vulkaniſchen Kräfte ſehr verſchieden. Neptuniſten und in ihrer Babi and 
A. G. Werner, ſahen in den Vulkanen nur lokale Erſcheinungen untergeordneter Bed \ 
die durch Kohlenbründe veranlaßt wären. Der Engländer Martin Lifter (1048—1711) 
dachte an unterirdiſche Kiesbrände und Lemery machte feine Theorie durch ein „ 
glaubbafter, indem er Eiſenſeile, Schwejel und Waſſer miſchte, worauf das Gemenge ſich 
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ſelbſt entzûnbete, ſpratzte und auſſchwoll (1684). Franke ſuchte die vulkaniſchen Erſchei⸗ 
nungen auf Einftärze, aljo Erzeugung mechaniſcher Wärme, zurückzuführen (1750); Pallas 
aber folgte wieder Liſters Gedanken und nahm Schſweſelkleslager in den ſedimentären 
Schichten der Erdrinde als die Urſache der vulkaniſchen Ausbrüche an. Der Sitz der 
vulkaniſchen Erſcheinungen war nach den bisher genannten Anfichten in geringer Tiefe ber 
Erdrinde gedacht. Dagegen hielten dieſenigen Forſcher, die einen feuerflüſſigen Erdkern 
annahmen, die Vulkaue für Verbindungswege zwiſchen der Erdoberfläche und dem Erd- 
innern; Buffon dachte fid z. B., daß das Zuſammenſtoſten von Waſſer mit brennbaren 
ober leichtzerſetzlichen Subſtanzen oder mit dem glutflüſſigen Erdinnern die vulkaniſche 
Eruption hervorrufen müſſe. 

Daß die vulkaniſche Tätigkeit Berge durch Auſſchüttung zu erbauen vermöchte, war 


Ausgrahnng des Iſte⸗Tempels in Pompeit 
Mach Hamiltens Campl Ihlsgram nom Jafre 1776 


ſchon lange, namentlich feit der Neuentſtehung des Vulkanhügels in den Phlegräiſchen Feldern 
(Monte nuovo), allgemein bekannt und wurde durch die Beobachtung anläßlich neuer 
Ausbrüche der italieniſchen Vulkane immer wieder aufs neue nahegelegt. Die ſüdeuropäiſchen 
Vulkauc waren überhaupt von jeher die Lehrmeiſter für die Mehrzahl der Geologen 
aller Zeiten, ftit der Zeit der Griechen bis in die jüngſte Gegenwart hinein, und fie 
fanden auch im 18. Jahrhundert eifrige Beobachter, unter denen fi beſonders Sir William 
Hamilton auszeichnete. Hamilton (geb. 1730, geſt. 1808) war von 1784—1800 britiſcher 
Geſandter am Hofe von Neapel und hat während dieſer langen Zeit nicht nur viel zur 
Ausgrabung von Herculanum und Pompeji beigetragen. ſondern auch die vulkaniſchen Er 
scheinungen Süditaliens, namentlich Veſuv und Ina, mit großer Sorgfalt und Genauigkeit 
unterſucht und bildlich zur Darſtellung gebracht, auch die Veränderungen, denen der Veſuv⸗ 
tegel wahrend des Ausbruches von 1707 unterworfen geweſen iſt, anſchaulich gemacht (S. 97) 


und ſo viel zum Verſtändnis der vulkaniſchen Erſcheinungen überhaupt, wie der beſonderen 
(Eh 
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Heſchiche des Zur beigetragen Man braucht nur die lebensvollen Veſupbilder Hamiltons 
etwa mit irchers trockener Darſtellung desſelben Berges (S 74 — 75 zu vergleichen. um dit großen $ 
Fortſchritte der Darſtellungskunſt im Laufe eines Jahrhunderts einerjeits, andererfeit aber 7 
auch Lord Hamiltons großes Verdienſt im vollen Umfange zu würdigen. Manche Bilder, 
wie der Maud des glühenden Lavaftromes bel Nacht, oder der verheerend und furchtbar n 
die blühenden Gefilde nicderſteigende, qualmende Lavaſtrom mit dem rauchenden Veit im 21 
Hintergrund (S. 29), vermögen durch die Wucht ihrer Darſtellung und das überzeugende Pathos 
des Vorganges ſelbſt auch in demjenigen ein Verſtänduis für die Großartigkelt vullaniſcher 
Gheſchehniſſe zu erwecken, der noch nie mit eigenen Augen einen Feuerberg erblickt hat. 

Während die füditalteniſchen Vultane in Sir W. Hamilton einen ebenſo beredten als 
zuverläjfigen Schilderer fanden, wandten ſich Jean Etienne Guettard (1715—80), Giraud 
Soulavie und Faufas de Saint-Fond dem Studium der erloſchenen Vulkane der Auwergne, 
der Provence, des Vivara und Velay zu. Guettard hielt trotz feiner genauen Kenntnis 
der vulkanischen Erſcheinungen noch an der alten Theorie von der wäſſerigen Eniſtehung 
des Baſaltes feft; Desmareſt und Faujas de Saint-Fonb bewieſen aber die vulkaniſche Natur 
biefes Gesteins mit ſchlagenden Gründen und entſchieden damit eine Streitfrage, die in 
Deutschland ert 1788.— 89 brennend wurde, als Werner dem Bafalt wäſſerigen Urſprung 
zuſchrieb und fein Schiller K. W. Voigt dagegen energischen Widerſpruch erhob. 

Daf die Vulkane in gewiſſen Gegenden in großer Zahl vorkommen, in anderen aber 
fehlen, war natürlich ſehr wohl bekaunt; man erwähnte auch wohl gelegentlich die Anſicht 
der Alten, daß Atna, Veſun und die Bulkane der lipariſchen Juſeln miteinander. in mier: 
irdiſcher Verbindung ſtehen müßten, aber man dachte weiter über eine Mög 
engeren geſetzmäſtigen Zuſammenhanges nicht nach; nur Pallas ahnte einen solchen für die 
Vulkane des pazifiſchen und inpifchen Ozeans. * 

Die Erdbeben wurden meiſt in enge Verbindung mit den vulkaniſchen Erscheinungen y 
gebracht. auch wohl als unterirbiiche Erplofionen gedeutet oder mit Einftürzen-ertiärt; eine 
weſentliche Förderung erfuhr die Lehre von den Erderſchütterungen im 18. Jahrhundert aber k 
nicht, obgleich das große Erdbeben von Liſſabon vom 1. November 1755 mit feinen eut 
ſetlichen Folgen die ganze Welt in Aufregung verſetzte und natürlich eine Menge von Were 
mutungen über die Urſachen des gewaltigen Phänomens gegeben wurden. Die gemöhnlichfte 
Erklärung beſtand darin, daß man das Erdbeben als eine Straſe Gottes anfah, Mer 
nauer unterſuchte Kant, der Königsberger Philoſoph, die Urſachen (1701), die gründ⸗ d 
lichſte Prüfung des Liſſaboner Erdbebens aber hat wohl John Michell geliefert (1760), 
der in einem geistreichen Auſſatz nachzuweiſen ſuchte, daß die vulkaniſchen Ausbrüche und 
die Erdbeben ähnliche Gründe haben müßten. Er fand fie in Bränden von kohle⸗ und 
alaunhaltigen Schichten, zu denen Waſſer zutritt, das in Dampfform übergeführt die 
Erſchütterungen hervorrufen ſollte. Die wellenförmige Fortpflanzung der Erdbeben wurde 
von Mihel erklärt und die Vermutung aufgeſtellt, daß der Sitz des Liſſaboner Erd⸗ 
bebeus nicht weniger als eine. und nicht mehr als drei engliſche Meilen unter der Erdoberfläche 
geweſen fein könnte. Auch den Verwerfungen, jenen lüften, längs denen einzelne Teile der 
Erdrinde in die Tiefe geſunten find, ward bereits eine Rolle bei den Erdbeben zugeſchrieben 

In ein neues Stadium traten die Anſichten über die ebirgsbilbung durch die Lehren 
Huttons, die durch die kosmogoniſchen Ideen von Laplace einen guten Rückhalt gewonnen 
hatten. Playſair, der geistreiche Kommentator Huttons, machte auch als erſter auf den 
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prinzipiellen Uunterſchied aufmerkſam, der zwiſchen der urſprünglichen aktiven Bild 
Unebenhelten der Erde durch Hebung der Schichten und der folgenden paſſiven 
derſelben infolge der Abtragung beſteht. Playfair fteht mit dieſer Auſicht auf 
Boden: fie unterſcheldet ſich von unſeren gegemärtigen Anſchauungen nur dadurch. 
Playfatr die beiden Tätigkeiten der aktiven Bildung und der pafjiven Abtragung der 
als zeitlich getrennte Vorgänge auffaßte, während wir nunmehr annehmen, daß leptere 
während des Fortganges der ersteren einzuſetzen beginnt. Überhaupt berühren uns 
Illustrntions of the Huttoninn Theory (1802) durchaus modern in ihrem o mr 
während wir beim Leſen älteren geologiſcher Schriften uns vielfach in i Ge 
verſetzt fühlen und nur ſchwer verſtehen, wie fid die betreffenden Schriſtſteller einſt 
gedacht hatten. Freilich haben gar manche der älteren Autoren übercifrige Erklärer gef 
die in den unſcheinbarſten Bemerkungen immer wieder Andeutungen moderner $ 
finden vermeinten und damit in die älteren Schriften ein modernes Element Hine 
das jenen urſprünglich durchaus fremd geweſen war, 
Playfair dagegen war in feinem geologiſchen Denken bereits durchaus modern 
mit Vergnügen hören wir ihn ſchildern, welch tiefen Eindruck eine Alpenla 
den Geologen ausüben müſſe: „Er Debt ſich inmitten einer gewaltigen Muine, n 
Sohänge, die an allen Seiten mit folder Kühnheit und Wildheit aufiteigen, die ji 
Spitzen der Grauitberge und die ungehcueren Trümmer, die ihren Fuß umgeben, nur 
viele Epochen in dem Fortſchritt des Verfalls und die Energie der virop 
andeuten, denen ſelbſt die Größe und Feſtigkelt ſolch großer Gebilde nicht zu 
ſtehen vermocht haben.“ Mit Freude folgen wir auch Playfairs weiteren Cl 
führungen über die bedeutungsvolle Zerſtörungs⸗ und Umbildungsrolle, die er den 
Gewäſſern zuſchreibt. Aber gerade Meier Teil ſeiner und Huttons Anſichten fand 
Gegner, fo namentlich den meitgereiften J. A, de Luc (geb. 1727, ep. 1817), 
Wirkungen der Eroſion jür ſehr gering anſah. Ein folder Widerſpruch in einer 8 
uns jetzt geradezu ſelbſtverſtändlich erſcheint, zeigt erft deutlich, wie verſchleden noch d 
100 Jahren die Anſichten von unſeren heutigen Anschauungen geweſen ſind. h 
Raſcher als die neue Lehre von der geologiſchen Wirkſamkeit der flieſſenden & 
jand Huttons Anſicht über die aktive Gebirgsbildung Anklang, zunächſt wenigſtens in 
britannten; denn wenn Hutton behauptete, daß alle mafſigen Geſteine einſt in geſchmo 
Zuſtande aus dem Erdinnern hervorgeqnollen wären, fo konnte er auf einzelne We 
ſeiner Heimat an leicht erreichbaren Stellen hinwelſen, wo in der Tat der Granit in 
und Gängen geſchichtete Geſteine durchſetzte, aljo jews (eſtein einſtmals offenbar vor 
her in flüſfigem Zuſtande eingedrungen fein muhte Diefe aufſteigenden glutflüſſigen! 
magmen ſollten nun die Schichtgeſteine gehoben und geſpalten und damit die Gebirge 
haben. Einen weſentlichen Anteil an dem Sieg der Huttonſchen Hebungstheorie hatten d 
Playſairs trefflichen Erläuterungen die geologiichen Experimente von S. Hall und G. Satt. 
Hatten Huttons Wegner eingeworſeu, daß aus geschmolzenen Geſteinen nur Schlacken u 
glasartige Maſſen, aber keine kriſtalliniſchen Gebilde entſtehen könnten, fo bewirſen x 
beiden Männer durch Erperiment, daß fie bei jehe langſamer Abkühlung doch ein kriſtal⸗ 
Uniſches Gefüge anzunehmen vermöchten, und daß die Kriſtalle D um jo volfftänbiger u — 
ſchieden, je langſamer die Abkühlung erfolgte. Ebeuſo machte Hall aber auch uttons 
Behauptung, daß das Empordringen vulkaniſcher Gieſteine Schichtenftörungen hervorruft 
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konnte, durch ein Experiment glaubhaft: er erkannte, daß Biegen und 
Geſteinsſchichten ſich bilden müßten, weil dem ſenkrechten Druck ſeitens des a 
Geſteinsmagmas ein ſeitlicher Druck entgegenwirke, der von den benachbarten G. 
ausgehe, und indem er Tuche oder gefärbte Tonlagen horizontal übereinander fd 
von oben beſchwerte und durch ſeitlichen Druck zuſammenpreßte, erhielt er ein Gebilde 
die Faltungen und Brüche (Verwerſungen) der Erdrinde recht gut wiedergab. 
Leopold von Buch (geb. 1774 auf Schloß Stolpe, geſt. 1853 in Berlin), der g 
deutſche Geologe in ber erſten Hälfte des 10. Jahrhunderts, ein Schiller Werners, hatt 
einer Reife nach Skandinavien (1808—1808) bet Ehriſtiauig beobachtet, daß 
ſteinerungshaltige Kalklager gangartig durchſetzte, fie ſtberlagerte und in ihrer 
ändert hatte — eine Tatſache, die Werners Lehren direkt widerſprach und viel 
lage des Wernerſchen Soſtems beitrug. Als nun L. von Buch zur Vorbereit 
Reise auf die Kanariſchen Infeln (1819) in England war und Huttons we 
Erperimente von Hall und Watt näher kennen lernte, wurde er Dot davon $ 
nachdem er ſpäter eingehende Unterſuchungen der Alpen und der übrigen 
durchgefuhrt hatte, lam er zu der Überzeugung, daß die Gebirge durch reg 
magma, das aus Spalten der Erdrinde bervorbrach, emporgehoben worden fein, daß 
die Schichtgeſteine aufgerichtet worden feien und daß man aus dieſen Verhältniſſen 
das relative Alter der Gebirge ableiten konne. 
Die Hebungstheorie Huttons und Leopolds von Buch iſt während der erf 
des 10. Jahrhunderts lange Zeit fait allgemein anerkannt geweſen und wurde n 
Frankreich durch Elie de Beaumont angenommen und weiter ausgeführt. Wan acht 
die Hebungen als gewaliſame Akte und fah die Vergketten als Riſſe der Erdrinde an. 
welche die hebenden Geſteinsmaſſen nach der Oberſtäche hin durchgebrochen Iden, Da j 
Werner parallele Erzgänge für gleichzeitig eutſtandene Spalten anfah, die Dé we? r 
hätten, fo glaubte ſich Elie de Beaumont auch zu dem Schluſſe berechtigt, daß die g 
Gebirgsketten ebenfalls zu gleicher Zeit entſtanden fein müßten. Die Bergletten fo 
großen und ganzen einfache gerade Linien bilden, da die Natur eine Ir 
Aufreißung der Erdrinde vermeide, wo eine gerade Linie zur Erfüllung ihres 2 
reiche. Man glaubte dann einfach aus der Zahl dieſer „Streichungslinien“, 
einer Gegend unabhängig voneinander zu beobachten find, die Zahl der Umäl 
ftimmen zu können, die der Boden jener Gegend erlitten habe Auch die Täler 
fich größtenteils durch gewaltjame Akte entſtanden, und unterſchied von den flachen 
biegungstälern“, wo die Schichten faltenförmig gebogen, aber im 3 
waren, die „Zerreißungstäler“, d. i. jene Talriſſe, bei denen der Schicht 
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Zuſammenhang beider, der zuerſt von Sauſſure klar erkannt und beſchrieben worden 
den man aber nun durch die Hebungstheorie auch erklaren zu können vermeinte, 
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Eine Generation von Geologen, welche die größten Veränderungen der Erdoberfläche, 
die Entſtehung der Gebirge, auf einzelne Gewaltakte der Natur zurückführten, mußte natürlich 
auch für die Entſtehung vulkaniſcher Einzelberge ähnliche Wirkungsweiſen annehmen, und 
dies geſchah in der Tat durch Alexander von Humboldt und Leopold von Buch. Es liegt 
ein tragiſches Moment in der Tatſache, daß die beiden großen Schüler Werners. die als 
überzeugungstreue Anhänger der neptuniſtiſchen Lehre Freiberg verlaſſen hatten, ſpäter dazu 
berufen waren, in erſter Linie das Syſtem ihres Lehrers und Meiſters zu ſtürzen; daß fie 
dies vermochten, iſt hauptſächlich auf ihre ausgedehnten Meijen und die dabei geſammelten 
vielſeitigen Beobachtungen und Erfahrungen zurückzuführen. Der Naturforſcher, namentlich 
aber der Geologe, muß reiſen, um die Vielgeſtaltigteit der Natur, die Mannigfaltigkeit 
ihrer Erſcheinungen, das Übereinſtimmende und das Gegenſätzliche ihrer Außerungen in ver- 
schiedenen Zonen und unter verſchiedenen Bedingungen mit eigenen Augen zu jeben, um den 
Blick zu joren und zu weiten, und der Einſeitigkeit zu entgehen, der auch der ſchärfſte 
Beobachter nur zu leicht verfällt, wenn er ſich lediglich im Bereich eines kleinen Gebietes 
bewegt. Letzteres war bei Werner der Fall, der zwar mit ſeinen weitausſchauenden Ideen 
die ganze Erde zu umfaſſen ſuchte und alle Erſcheinungen auf eine proje Einheit, den 
wäͤfſſcrigen Urſprung der Geſteine, zurückführte, aber ſich dabei nur auf ein febr kleines 
Beobachtungsgebiet, das ſächſiſche Erzgebirge, ſtützen konnte. Die eigenartigen Baſaltkuppen 
jener Gegend hatten in ihm die Vermutung eines wäſſerigen Ursprungs des Baſaltes hervor- 
geruſen und trotz Boigts Wiberſpruch waren auch A. von Humboldt und Leppold von Buch 
von der Richtigkeit dieſer Anſicht ſeſt überzeugt, bis fie im Laufe ihrer großen Reiſen endlich 
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Anblick der 9 der Auvergne von deren Unrichtigkeit überzeugen. R ichden 
daun Mlerander von Humboldt mit beredten Worten die Neuentſtehung eines Vulkans i 
Merito (Jorullo 1759) durch ſenkrechte Erhebung geſchildert, Buch ſelbſt aber (1815) die 
Kanarischen Inſeln aufs eingebendfte unterſucht hatte, Mellte er feine berühmte Theorie von 
den Erhebungskratern auf. die ſpäter von Elie de Beaumont eifrig verteidigt worden ift 
und lange Zeit unumſchränkt die genlogiiche Welt beherrſcht hat. 
Die Betrachtung der geologiſchen Verhältmifie der Noca Monftna in e 
Inſeln Teneriffa und Palma, Santorin und vieler anderer vulkaniſcher egelbert 
von einem Mantel geneigter Schichten umgeben find, erweckte in Leopold von E 
Anſchauung, daß an den betreffenden Punkten die vulkaniſche Kraft ſich einen Ausweg 
und dabei die Erdrinde rings um den Ausbruchspunkt emporgehoben haben müßte. 
nun im Innern der jo entftandenen umwallten Offnung ein Eruptionsfegel ſich erhob. S 
auf Teneriffa, bei der Roca Monfina und zahlloſen anderen Vultanen, oder ob es nicht zur 
Bildung eines folder Hentralfegels kam und ſich nur eine weite zentrale Fläche („ 
zeigte. wie auf Palma (S. 118), war für die Erklärung des Phänomens gleichgültig. 
nun eine horizontal ausgebreitete Maffe, die zu einem Kegel emporgehoben wird, nach 
zerreißen muß. die ſtrahlenformig vom Zentralpunkt der Hebung ausgehen, ſo er 
Entitehung von radialen Schluchten (, Barrancos") als eine natürliche Folge der! 
erscheinung und es wurde demnach, wie früher bei den grogen Gebirgen fo auch für 
weitverbreitete Klaſſe von Einzelbergen, die Talbildung als etwas von vornherein Gleg i 
angenommen. Wurde nun ein Teil der Umwallung zerſtört, ſo entſtunden Gebilde, bie m 
noch einen unvollſtändigen Teil eines Ringwalls neben dem Zentralkegel beſaßen f * 
Veſuy mit der Somma — fiche Bild Seite 107). Auch die Atolle der Südi uit den 
kreisrunden Lagunen im Innern hielt Buch für Erhebungskrater. 
Hatte Leopold von Buch in dieſer Weiſe eine großartige einheitliche Theorie der Bu 
entſtehung geliefert, To ſuchte Alexander von Humboldt auf Grund feiner ge 
erfahrungen die Anordnung der Vulkane auf geſetzmäßige Urſachen zurückzuführen; 
bemerkt, daß die gewaltigen Feuerberge Mexikos eine reihenförmige geographiſche Mi 
beſitzen und erklärte dieſe Erſcheinung dahin, daß fe „wahrſcheinlich auf einer ge 
gebrochen find, die in einer Länge von 105 geographiſchen Meilen den ganzen Kontinent, 
vom Stitlen Meer bis zum Atlantiſchen Ozean, durchſchneidet“. Ahnliche oder doppelte 
Vulkanketten erwähnte er von Guatemala, Südamerika und Java. während er an anderen 
Orten unregelmäßige Gruppen von Feuerbergen beobachtete. Er ſchloß daraus, daß wi. 
Zuſammendrängen der Vulkaue bald in einzelne, rundliche Gruppen, bald in doppelte Züge. 
den eutſcheidendſten Beweis liefert, daß die vulkantſchen Wirkungen nicht von Kleinlichen, der 
Oberſſäche nahen Ursachen abhängen, ſondern große tieſbegründete Erſchelnungen find”. Er 
dachte dabel auch au unterirdiſche Verbindungen zwiſchen den einzelnen Vulkanen und 
einen engen Zufammenhang zwiſchen Eruptionen und Erdbeben — ein Schluß, der 
die von ihm beſonders ſtudierten ſüdamerikaniſchen Gebiete zumeſſt durchaus beg 
ift Humboldt glaubte, daß „die unterirdiſchen Kräfte entweder dynamliſch, ſpannend und 
erſchütternd im Erdbeben, oder probugierend und chemiſch veränbernd in den Vulkanen Sé 
äußern, daß dieſe Kräfte nicht oberflächlich, aus der äußeren Erdrinde, ſondern tief aus dem 
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Innern unſeres Planeten durch Klüfte und unausgefüllte Gänge nach den 


Punkten der Erdoberfläche gleichzeitig hinwirken“. Dabei hielt er es für wahrſcheinlich, e) 


„alle vulkauiſchen Erſcheinungen — ſowohl die mit permanenten Kratern verſehenen Vulkane. 
als auch die Trachytberge, die Déi plötzlich öffnen, Lava und Aſche auswerfen und fid wieder 
ſchließen, aus einer ſehr einfachen Urſache, nämlich einer ſteten oder vorübergehenden Ver- 
bindung zwiſchen dem Innern und dem Außern unſeres Planeten, entſtehen. Elaſtiſche 


Dämpfe drücken die geſchmolzenen, Tich oxydierenden Stoffe durch tiefe Spalten e 


Vulkane find gewiſſermaßen intermittierende Erdquellen, und die ſtüſſigen Gemenge von 


Metallen, Alkalien und Erden, die zu Lavaſtromen erſtarren, fliehen ſanſt und jtiffe, wenn fie, 
gehoben, irgendwo einen Ausgang finden.“ Nach der ganzen Auffaſſung, die Humboldt 
von den Vulkanen beſaß, mußte er fie (wie Dutton) zugleich für Sicherheitsventile erklären. 


Wenn auch dieſe chemiſchen Hypotheſen in ihrer Einſeitigkeit niemals allgemein durch 


gedrungen find, fo fand doch die Hebungstheorie der Gebirge und vulkauiſchen Gebilde faſt 


allſeitige Anerkennung, und die geologiſchen Lehrbücher jener Zeit ſprachen von dieſen Dingen, 


als ob es unzweiſelhafte Tatſachen wären. Trotzdem regte fih bereits in den zwanziger 


Jahren des 19. Jahrhunderts, als die Lehre ſelſenſeſt zu ſtehen ſchlen, der Widerspruch; 
Hatten ſchon Hutton und Playſalr hervorgehoben, daß auch kleinen Urſachen bei langer Dauer 
großartige Wirkungen folgen könnten und daß für die Erklärung der früheren Exeigniſſe 
der Erdgeſchichte keine der Gegenwart fremden Kräfte herangezogen zu werden brauchten, To 


bewies Karl Ernſt Adolph von Hoff auf Grund der ſorgfältigſten kritiſchen Unterfuchungen 


aller Berichte über Veränderungen der Erdoberfläche (1822), daß die jetzt wirkenden Natur⸗ 
träßte bei Annahme langdauernder Einwirkung febr wohl die meiſten geologischen Er- 
scheinungen zu erklären vermöchten, und ſprach ſich damit ganz entſchieden gegen die Un 
nahme kataſtrophenartiger Erdumwälzungen aus. In England aber erſchlenen 1836—8383 
die Principles of Geology von Charles Lyell, die mit der größten Energie den Kampf 
gegen das Prinzip der gewaltſamen Akte in der Natur aufnahmen und raſch eine große 
Verbreitung und mächtige Wirkung erzielten. Waren Hoff mit kritiſchen Literaturſtudſen, 
Prövoft mit theoretiſchen Erwägungen gegen die Kataſtrophenlehre zu Felde gezogen, fo tat 
es nun der Schotte Lyell mit unmittelbaren Beobachtungen der Natur, bie er auf zahl 
reichen Reiſen in den verſchiedenſten Ländern Europas geſammelt hatte Er ſuchte auf 
Grund derſelben die Gleichartigkeit der einſt und jetzt wirkenden Kräfte nicht nur für 
die unorganiſche Welt, fonden auch für die Pflanzen- und Tierwelt nachzuweiſen, schilderte 
die abtragende und verſlachende Tuͤtigkeit der fließenden Gewäſſer, führte die Talbilvung 
auf die Wirkungen des Waſſers durch Eroſion zurück, erläuterte die Entſtehung von Abſätzen 
aller Art, widmete ebenſo der zerſtörenden und aufbauenden Tätigfeit des Meeres einen 
breiten Raum und belämpſte die Lehre von Erhebungskratern, indem er die ringförmigen 
Umwallungen als Reſte ehemaliger Aufſchüttungskegel erklärte — eine Anſicht, die ſchon 
im Jahre 1825 George Poulett⸗Serope (1797 — 1875) in feinem. ausgezeichneten Werke 
über Vulkane geäußert und eingehend begründet hatte. Durch dieſen Widerſpruch der 
beiden großen Beobachter gegen Leopold von Buchs Theorie der Erhebungskrater ent⸗ 
brannte ein heftiger Streit, in dem fidh Prevoſt mit Entſchiedenheit auf die Seite der 
beiden Engländer flellte, während Elie de Beaumont und Dufrenoy hartnäckig die Lehre 
von den Erhebungskratern verteidigten. Der Streit ſchien zunächſt zu Gunſten Leopold 
von Buchs entſchieden. nahm aber bald nach dem Tode des großen Forſchers infolge erneuter 
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Angriffe von ſeiten Lyells und Scropes, ſowie der eingehenden Unterſuchungen von Georg 
Hartung auf Madeira, den Azoren und Kanaren, von Dana auf den Sandwichsinſeln und 
Junghuhn auf Java, von Fougué, Reiß, Stübel und von Fritſch auf Santorin, eine ent 
gegengeſetzte Wendung, fo daß in den nächſtſolgenden Jahrzehnten die ganze Angelegenheit 
nur noch hiſtoriſches Intereſſe zu haben Idien, bis in allerneueſter Zeit, wie wir ſpäter 
noch ſehen werden, wieber leiſe Hinneigungen zu der Anſicht gewaltſamerer Wirkung der 
vulkaniſchen Kraft ſich bemerkbar zu machen begannen. 

Wie die Theorie der Hebungskratet noch zu Lebzeiten L. von Buchs lebhaft angegriffen 
worden war, fo geſchah es auch mit der Theorie der Gebirgshebungen. Lyell, der die ſchon 
von Leopold von Buch geſchildecten langſamen Hebungen in Skandinavien ſelbſt beobachtet 
hatte und dieſe Erſcheinung auf unterirdiſche Erhitzung und dadurch hervorgerufene Ausdehnung 
der fetten Geſteine zurückjührte. war aber in dieſer Frage nicht der neu erwachſene Gegner, 
ſundern der Schweizer J. Thurmann (1804—55), der in feinem heimatlichen Jura ein 
ausgezeichnetes Beiſpiel eines Jaltengebirges erkannte und die Faltenbildung nicht durch 
Hebung, ſondern durch ſeitlichen Schub erklärte (1830). Der gleichen Idee näherten Da 
auch Cordier und Prövoit, die annahmen, daß durch die Zuſammenziehung des Erdballes 
infolge der Abkühlung die Erdrinde ſich in Runzeln legen müſſe. Damit gelangen wir 
zu den heute noch berrſchenden modernen geologiſchen Anfichten, die in Fragen der Um⸗ 
geſtaltung der Ervoberfläche auf Syel, in Fragen des Vulkanismus auf Poulett⸗Scrope fußen, 

Wir haben uns nunmehr daran gewöhnt, die Gebirge, ſo wie wir ſie jetzt vor uns er⸗ 
blicken, als das Reſultat zweier einander entgegenwirkenden Faktoren anzuſehen; der Hebungen, 
Senkungen und Faltungen der Erdrinde einerſeits und der Erofion, d h. der zerſtorenden und 
abtragenden Tätigkeit des Waſſers in flüſſiger oder ſeſter Form andererſeits. Wir denken 
uns freilich die Hebungen und Faltungen des Bodens jetzt nicht mehr als jähe, gewaltſame 
Akte der Natur, fondun als ganz langjame Vorgänge, fo langſam, daß fie nur an den 
Meeresküſten ſich mit Sicherheit verfolgen laffen, während im Binnenlande ein langdauerndes 
Kontrollſyſtem von präziſen Nivellements notwendig wäre, um die Frage der unmerklich lang» 
famen Bobenbebungen und ſenkungen fpäter einmal mit Sicherheit entſcheiden zu können. 
Unter ſolchen Geſichtspunkten haben die Strandverſchicbungen, die beſonders in den nordiſchen 
Gebieten beträchtlichen Umfang gewinnen, und durch nunmehr hochliegende alte Mecresabſätze, 
Strandlinien an Felswänden oder Strandterraſſen aus vorhiſturiſchen Zeiten in großer Zahl 
bekannt geworden find, ein ganz beſonderes Intereſſe erlangt, weil man in ihnen jetzt ziemlich 
allgemein Andeutungen für Hebung des betreffenden Landes ficht. Wie an manchen Küßten 
Zeichen der Hebungen nachgewieſen worden find, fo an anderen Zelchen der Senkung. Viel⸗ 
ſache Beobachtungen haben gezeigt, daß die Hebungen und Senkungen teils ganz allmählich 
vor ſich gehen, teils aber auch ruckweiſe, plotzlich, infolge von vulkaniſchen Ausbrüchen oder 
Erdbeben. Als klaſſiſches Belſpiel für Senkung und Hebung pflegt man feit lange, nament⸗ 
lich nach Lyells eingehender Beſprechung, den Serapistempel von Pozzuoli nahe Neapel 
anzuführen, befen drei auftechtſtehende Säulen in einer gewiſſen Höhe über dem jetzigen 
Meeresnivenu von Vohrmuſcheln angefreſſen find, wodurch klargeſtellt iſt, daß einſt das 
Niveau dieſes Ortes ein tieferes war (6,3 Meter) als gegenwärtig, aljo nach der Erbauung 
des Tempels einer Periode der Senkung eine ſolche der Hebung folgte. l 

Wie die eigentliche Bildung der Gebirge vor ſich geht, das können wir in der Gegen 
wart nicht beobachten, denn die Zeit, die uns zu Gebote ſteht, ift zu beſchränkt und die 
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wirklich gemeſſenen Vertitaländerungen bei Hebungen und Senkungen, die kleinen vertikalen 
oder horizontalen Verſchiebungen längs Erdbebenſpalten, die Dé unter unſeren Augen geöffnet 
haben, find viel zu unbedeutend, um uns ein Bild des Vorgauges der gefamten Gebirgs⸗ 
bildung zu gewähren, Um fie zu verstehen, muß man daher die Struktur der Erdrinde, das 
Verhältnis der Schichten zueinander, ihre Lage und Veſchaſſenhelt, unterſuchen und daraus feine 
Mückſchlüſſe ziehen. Wie Hutton, Leopold von Buch und Elle de Beaumont ſich aus ihren 
Beobachtungen über den Aufbau der Gebirge ihre Hebungstheorie zurechtlegten, haben wir oben 
gefchen. Nachdem aber einmal, zunächſt durch Thurmann, die Anſicht ausgeſprochen worden 
war, daß die Eutſtehung der Faltengebirge leichter durch die Annahme ſeitlichen Druckes 
(horizontalen Schubs) als vertikal von unten wirkender Hebung erklärt werden könnte, 
wurde die Frage nach dieſer Seite vielfach verfolgt und es gelang namentlich Albert Heim 
(1878) in überzeugender Weiſe darzulegen, daß die Alpen durchaus, auch in ihrem Grunde 
gebirge, gefaltet find. Am eingehendſten hat ſich aber mit der Frage nach der Entstehung 
und dem Verlauf der Faltungsgebirge Eduard Süß beſchäſtigt, der uns in feinen groß 
zügigen Werke „Das Antlitz der Erde“ (1883 und 88) in kurzen kraftvollen Strichen ein 
Bild von der Verteilung und der Eutſtehungsart der wichtigſten Oberflächengebilde der Erd⸗ 
vinde gegeben hat. Der bogenförmige Verlauf der Faltungsgebirge, die ungleichmäßzige Uus- 
bildung beider Flanken, die ſchon 1860 von F. von Richthofen erkannt worden war, das Über⸗ 
liegen der Falten nach der Außenſeite des Gebirges hin, die häufig unſymmetriſche Verteilung 
der Geſteinszonen wird von Ed. Süß dahin gedeutet, dafs die Schichten bei allen Faltuugs⸗ 
gebirgen von einer Seite her gegen ein ſtauendes Widerlager geſchoben worden felen, und zwar 
von der Junenſcite her gegen die Außenſeite zu. Als Widerlager ſollten Erdrindenteile gedient 
haben, die wegen ihrer Starrheit der Faltung widerſtanden. Die Aufwölbung zu Falten 
ſollte durch das Niederſinken eines Erdrindenteiles veranlaßt werden, der wie ein Keil die 
nächſten Erbrindenteile auseinandertreiben mußte, um überhaupt in die Tiefe ſinken zu können. 

Wie weit ſich die Faltung nach der Tiefe hin fühlbar macht. wiſſen wir nicht; 
dagegen läßt ſich der Betrag des Zufammenſchubs ſchätzen, wenn man ſich die gefalteten 
Schichten wieder ausgeebnet denkt; Heim fand z. B., daß die Schichten des Schweizer Jura 
bei Genf vor der Faltung eine Fläche von 22 Kilometer Breite bedeckten, jetzt nur noch 
16,8 Kilometer, To daß alſo der Zuſammenſchub 25 Prozent beträgt, während die Nord- und 
Bentralalpen fogar auf fait die Hälfte der urſprünglichen Zone zuſammengepreßt worden 
find. Es erſcheint jedem, der zum erſtenmal die Toten Geſteine in große Falten und kleine 
Fältelungen gelegt ſieht, auf den erſten Blick hochſt wunderbar, wie dies überhaupt geſchehen 
konnte, weil es bekannt iſt, daß ſtarte Körper ſich nicht biegen laſſen, ſondern zerbrechen. 
In der Tat find auch viele der Geſteinsſchichten bei der Faltung in unzählige Stücke 
zerbrochen, die nachträglich wieder durch Mineralausfüllungen, beſonders kohlenſauren Kalt 
oder Kieſelſäure, zuſammengebacken wurden; andere Geſteinsſchichten zeigen aber — 
für das unbewaffnete Auge — leine Spur von Bruch, weshalb Heim annimmt, daß ſie bei 
hoher Temperatur und gewaltigem Druck ſich plaſtiſch zu verhalten vermöchten. Maſſige 
kriſtalliniſche Grſteine werden durch den enormen Druck ſchieſerig. 

Faltengebirge find in den verſchiedeuſten Zeiten der Erdgeſchichte entſtanden und wir 
haben in Zentral- und Weſteuropa lange vor der Erhebung der Alpen, die ein relativ 
junges Gebirge find, große Bergzüge beſeſſen, die durch die langſame Wirkung der Eroſton 
allmählich immer mehr abgetragen worden find und gegenwärtig nur noch in geringfügigen 
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Bodenerhebungen ſich geltend machen, aber durch die Struktur der Schichten noch deuilich 
den ehemaligen Gebligscharakter andeuten. à 

Weit einſacher als die Faltungen erſcheinen die flachen Aufwölbungen und Verbiegungen 
ber Erdrinde, bei denen die Erdſchichten nach allen Richtungen hin von dem Mittelpunkte 
aus abfallen. Süß glaubte, fe bildeten ſich infolge des Abfintens der ganzen Umgebung, während 
Gilbert für beſtimmte Gebirge das Eindringen ſeuerflüffigen Magmas zwiſchen die Meſteins⸗ 
schichten der Erdtieſe annimmt und durch dieſen Vorgang die Hebung des Erdrindenſtſiches 
ertlaͤrte, das Über dem eingedrungenen, ſpüter erſtarreuden Maſſengeſtein (Laktollihen) ſich 
befindet. Während bei den Kettengebirgen Faltungen, bei den Verbiegungsländern einſache 


Die Geſchtolſter⸗Bullane Fuego und Aectenaugo in Guatemala 
tom Hulten Hang aut beien Schatten rä ſichtbar iſt 


Aufwoölbung der Erdſchichten dem Bau der betreſſeuden Erdrindenteile ihren Charakter ver⸗ 
leihen, gibt es andererſeits auch eine große Zahl von Gebieten, in denen die urſprüngliche 
Horizontalltät der Geſteiusſchichten nicht oder unweſentlich geſtört worden iit; das find die 
Tafelländer. Es komm aber auch häufig vor, daß, obwohl diefe Horizontalität nicht weſent⸗ 
lich verändert erſcheint, eine bedeutende Unebenheit jener Erdoberſlächengebiete Dé einstellt. 
wenn die Schichttaſeln durch Brüche in einzelne Schollen zerlegt worden und dieſe in 
vertikaler Richtung gegeneinander verſchoben find. Meiſt richten fid dieje Verſchlebungen, der 
Schwerkraft folgend, nach abwärts, und wir ditrſen annehmen, daß auch die Weltmeere 
nr gefuntene Teile der Erdrinde find; die Tiefe der Meere läßt erkennen, welch bedenttende 
Beträge folde Senkungen erreichen können. 
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Geltung waren. Ein ganz ähnlicher Wandel der Anfichten trat auch in Be 
Härumg der vulkaniſchen Erſcheinungen ein. Hatte Poulett⸗Serope ſchon 
der Vulkane durch Auſſchichtung der ausgeworſenen Maſſen und ee 
Lavaſtröme erklärt, jo kam er 1850 und 1859 nochmals eindringlich So arit 
brach mit zwingenden Gründen der Überzengung Bahn, daß die ganze Lehre der E 
krater auf Annahmen beruhe, die den tafſächlichen Vorgängen nicht entſprächen. 
entfcheidenden Schlag gegen die Theorie der Erhebungskrater führte die Natur Felbft dadurch. 
daß im Jahre 1 860 eine neue vulkanische Eruption auf Santorin, und zwar auf der 
Heinen Inſel Neu- Kaimeni, eintrat. Dieſer Ausbruch wurde während des mm 
Teiles ſeines Verlanfes von einer Anzahl trefflicher Forſcher beobachtet und beichriehen, 
aus deren Feſtſtellungen mit aller Sicherheit hervorging, daß Neulandbildungen, ohne alle 
Hebung im Sinne L. von Buchs, einfach durch das Hervorquellen zäbftürfiger Sean 
auftreten können und daß die nachdringenden Gaven die alten in die Höhe und zur Seite 
ſchieben. W. Reiß und A. Stübel, denen wir die beſte Beſchreibung der Juſelgruppe und 
ihrer vulkaniſchen Erſcheinungen verdanken, berichten darüber: „Mit eigenen Augen haben 
wir eine, an manchen Stellen bis zu 200 Meter mächtige, von ſteilen Böschungen ie 
Savamafje entſtehen jeben, deren Oberfläche kaum irgendwelche Schlackenbildung zeigte, und der 
eder Aſchen- oder Schlackenkegel fehlte.“ Erſt nach der Erplofion vom 18, Juli bildete 
eine kraterähmliche Vertiefung, aus der dann Ausbrüche ſtattfanden. (Siehe Bilder S. 94— 

Mit zunehmender Kenntnis der vulkaniſchen Ausbrüche in fremden Gebieten EA 
auch die Anſicht einwurzeln müſſen, daß die vulkaniſchen Erſcheinungen weit mann 
und geſtaltenreicher find, als man noch zu Anfang des 19. Jahrhunderts annahm, ei 
einer Zeit, wo die jübenropäiichen Feuerberge fat allein die Lehrmeiſter der Geologen bare 
ftellten. Namentlich erweiterten die geologiſchen Unterſuchungen Islands (durch Rob. Bunſen, 
Breyer und Zirkel, und neuerdings durch Thorodbien), der Sandwich⸗Inſeln durch Dang Dang 
und Dutton), der Vulkane in Ecuador (durch W. Help, A. Stübel und T Wolf), 
javaniſchen Vulkane (durch Junghuhn und ſpäter durch Verbet) ganz weſentlich den Um. 
fang unſeres Wiſſeus über die vulkaniſchen Erſcheinungen. Man erkannte endlich, wel 
bedeutenden Einfluß die Art der Eruptionen auf die Geſtalt der vulkaniſchen Berge A 
Überwiegt die Auswerfung von Aſche, Sand und Steinen, jo entſtehen kegelförmige Berge, 
deren Sejtalt allerdings durch Lavaſtrömc, die dem Bipfelkinter. oder den Flanken entſtrömen. > 
weſentlich beeinflußt werden kann; noch mehr ändert fih die Geſtalt, wenn auf den Flanten 
des Vultaus Pé kleine Ausbruchskegel (araſitiſche Nrater) bilden, die Aſche auswerſen 
oder Lava ausſtrömen lafen; derartige Krater beſitzt der Atna gegen 900 (Bild S. 119) 
Während die paraſitiſchen Kegel ſich meiſt in Radiallinien um den Hauptkrater des Vulkans 
gruppieren, kommt es in anderen Fällen zu einer Wanderung des Haupt-Eruptionszentrumg k 

in einer Beftiimmien Richtung und es entftchen dann Zwillings-, Drillings-, kurzum Geſchwiſter⸗ 
vulkane, deren einzelne Glieder ſich ziemlich ebenbürtig find, Derartige Geſchwiſtervulant 
‚find beſonders fhòn in Guatemala entwickelt und dort zuerſt von K. von Seebad (1865), 
A. Dollfus und E. de Montferrat (1866) beſchrieben worden. 

Ganz anderer Art und cheſtalt find die gewaltigen Vulkaue von Hawai, bei denen 
lockere Auswürſe fast ganz fehlen und die Berge durch übereinander geſtrömtte, ziemlich, leich. 
fluͤſſige Lavamaſſen gebildet worden find. Sie haben auf diefe Weiſe eine flach 10 
Geſtalt erhalten, während beim Emporquellen zähftäffiger Lava (wie bei Santorin) glocken⸗ 
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förmige Berggeſtalten eutſiehen. Sind alle derartigen Ausbrüche auf ein zentrales Muudloch 
zurückzuführen, ſo gibt es wiederum andere, die von Spalten ausgehen. So ſind auf Island 
große Lavamaſſen ans langgezogenen Spalten hervorgetreten und haben ſich ſtrom⸗ oder 
deckenartig über die Nachbarſchaft ergeſſen; im Jahre 1788 bildeten fih auf einer mehr als 
24 Kilometer langen Spalte (Lakisſpalte) gegen 100 Krater, aus denen teils Aſchen aus- 
geworfen wurden, teils Lavaſtrömce bervorgingen, und am Lingisjohr entdeckte Thoroddſen 
eine 30 Kilometer lange Spalte, aus der „ſich mehrere mächtige Lavaſtröme ohne Krater in 
mächtigen Kaskaden ergoſſen. Berge von mehr als 1000 Fuß Höhe erſchienen wie Spielzeug 
zerbrochen und 400—800 Fuß tief aufgeriſſen.“ 

Die Mengen der aus der Tiefe au die Oberfläche der Erde gebrachten Materialien 
find ſehr bedeutend; fo wurden die Ergüſſe der oben genannten Lakisſpalte von Thoropdſen 
auf 12,3 Kubiktklometer berechnet, während Junghuhn die Maſſe der Aſchen und Bintsſleinee, 
die der Gunung Tambora auf der Sundainjel Sumbawa im Jahre 1815 bei einem Aus⸗ 
bruch förderte, auf 300 Kubiktilometer annimmt, Verbeek aber die bei der Eruption des 
Krakatau am 23. Auguſt 1893 ausgeworfenen Maſſen auf 18 Kubiktitometer ſchälzt. 
A. Pend glaubt annehmen 
zu durfen, daß jährlich etwa 
10 Kubikkitometer Magma 
aus dem Erdinnern an die 
Oberfläche gehoben werden, 
zur Halfte etwa in Form 
von Ergüſſen, zur anderen 
Hälfte in zerſtäubtem und 
zerſpratztem Material. Tifo 
hat gefunden, bat die feit 
Beginn der Tertlärzeit zu 
Tage getretenen Eruptiv⸗ 
geſteine einen Flächeninhalt 
von vier Millionen Dune 
druttilometer einnehmen, 

Wie die Geſtalt der 
vulkaniſchen Berge ouer, 
ordentlich verſchieden fein 
kann, fo iñ es auch die 
Form ihrer Krater — fo- 
weit ſolche überhaupt vor⸗ 
handen ſind — und die 
Wirkungsweiſe der vulka⸗ 
niſchen Tätigkeit. Während 
die meiſten Vulkankrater die 
Form einfacher Trichter, 
Keſſel oder Teller beſitzen. 


Lavaformationen am Gilaura rater auf Hawal find andere wieder fpalten« 
Mach einer Piatograğhir förmig, noch andere ſchlot⸗ 
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Der Vulkan Jzalro in Salvador, in hundert Jahren um 800 Meter gewochſen 
Mac elitre Phatugtaubt⸗ 


oder ſchachtförmig eingelaſſen. Häufig bilden ſich auch inmitten eines alten Kraters durch 
Einſturz, Erplofion oder Aſchenauswürfe, kleinere neue Krater 

Sehr verſchieden iſt endlich auch die Wirkungsweiſe der vulkaniſchen Kräfte. Auf dem 
Kilauen und Mauna Loa (4168 Meter) auf Hawai findet Ach je ein terraſſierter Krater mit 
ganz flachem Boden, der bei dem Kilauega von einem Lavaſee (f. bunte Beilage) eingenommen 
wird, während im Mauna Loa⸗Krater die glühende Lava von einer Erſtarrungskruſte über⸗ 
zogen iſt. Erfolgt nun ein Ausbruch, ſo ſteigt die Feuermaſſe im Krater empor und füllt 
ihn mit einem See von glühendflüſſiger Lava, aus dem feurige Sprudel auſſpritzen. Kann 
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an der Flanke des Berges die dünnfläſſige Lava ausſtrömen, fo Dutt der Feuerſer in die 
Ziele: Reſie der Erſtarrungskruſſe markieren als Terraſſen den ehemaligen Hochſtand des 
Sets. Dieſe ruhigen Eruptionen erfolgen nur da, wo der Waſſerdampfgehalt des feier 
flüſſigen Magmas gering it; ift er groß, jo erfolgen die Ausbrüche unter erploſtden ZE? 
ſcheinungen, das Magma fließt nicht ruhig aus, fonden wird in zerſtäubtem Zuſtund aus⸗ 
geworfen: es entitehen Aſchen⸗Eruptionen. Dieſe ſtellen die gewöhnliche Tätigkeit der 19 
Vulkane dar und es gibt einzelne Feuerberge, die, wie z. B. der Stromboli im Tyrrhe⸗ 
niſchen Meer oder der Sangay in Ecuavor, mit geringen Pauſen ununterbrochen tätig ſind. 
Der Izalco in Salvador (S. 121), der nach Seebachs eingehenden Nachforſchungen erſt im 
Jahre 1793 me zu bilden begonnen bat, ift im Laufe von wenig mehr als einem Jahr⸗ 
hundert durch Aſchenausbrüche und Lavgergüſſe zu cinem Berg von 800 Meter relativer 
Hohe angewachſen. In unregelmäßigen Jwiſchenräumen, die manchmal kaum 5 Minuten, 


LA 


zu Zeiten eine halbe oder ganze Stunde betragen, steigt dort unter gewaltigem unter · 


Der Vulkan raaton vor dem Ausbruch des Jahres 1883 
Nach Berbeets retatan-Mibam 

irdiſchem Donner eine breite Aſchenſäule, die nachts feurig erſcheint, zu einer Höhe von 
000—700 Meter empor; die ſchwereren Aſchenteile ſtürzen auf den Vergkegel hinab und 
fließen, da und dort über vorragende Klippen brandend, den Kegelmantel hinab, Se 
allmählich vergrößernd, während die leichtere Aſche vom Winde entführt wird. Von Beit 
zu Zeit bricht auch wohl einmal an den Flanten des Verges ein Lavaſtrom hervor und 
fließt langſam, der Erſtarrung und Erkaltung verfallend, talabwärts. 

Die meiſten Vulkane find lange Zeit völlig rubig; erfolgt daun ein Ausbruch, je, 
iſt er weit heſtiger wie bei den regelmäßig tätigen Feuerhergen. In lebhafter Erinnerung 
unſerer Generation ſtehen noch die Nachrichten über die gewaltige Eruption des Krakatau 
in der Sundaſtraße im Jahre 1884, eine Kataſtrophe, der nur der grauenvolle Unter 
gang von St. Pierre auf der Inſel Martinique durch einen Ausbruch des Mont Pels im k 
Mai 1902 an Umfang gleichtommt. Am 20. Mai 1883 erhob ſich aus dem rafoto 
eine ungeheuere Nauchtwolte, die ſich oben pinienhaft ausbreitete, bis zu 11000 Meter 
Höhe; Aſcheuregen fiel nieder, man forie an der benachbarten Küſte Javas Erdbeben 
und hürte ſernes Donnern. Allmählich nahmen die Erſcheinungen ab, entwickelten ſich 
aber am 26. Auguſt raſch zu gewaltiger Stärke; Aſche und Bimsſieine fielen namentlich 
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Der durch den Ausbruch vom Jahrt 1883 gebildete Turchſchuitt durch den Bnllan Kratatau in der Sundaſtraßt 
Nach Berbertt Hrolmau: Mum 
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fühfih von der Inſel, wohin der herrſchende Wind fie trieb, in großen Maſſen; furdht« 
bar donnerte der Berg, tieſſte Nacht herrſchte und dle Blitze jagten ſich in dem un⸗ 
heimlichen Dunkel. Am Morgen des 27. Auguſt Helte es ſich etwas auf, dann trat 
wieder völlige Finſternis ein; gewaltige Maſſen von Aſche, Schlacken und Bimsſteinen 
fielen auf die Sundainſeln und benachbarten Teile von Java und Sumatrn nieder; ieit 
der Morgenfrühe brandete das Meer mächtig auf, Sturzwellen ergoſſen ſich über die flachen 
Küſtengebiete. Um 10 Uhr vormittags brach eine rieſige Meereswoge, die ſtellenwweiſe 
gegen 30 Meter Höhe erreichte und durch eine furchtbare Exploſton des Berges veranlaßt 
war, verhecrend über die benachbarten Geſtade herein, überflutete mit vernichtender Gewalt 
Städte, Dörſer und Wälder und lud auf deren Trümmern große Mengen mißfarbenen 
Schlammes ab; Vimsſieine, Leichen und Bäume ſchwammen in wüſtem Durcheinander in 
der Sundaſtraße umher und zwar jo dicht. daß ſelbſt Dampfer Déi nur mit Mühe da und dort 
einen Weg zu bahnen vermochten; die Zahl der verlorenen Menſcheuleben wurde nachher auf 
nahezu 40000 berechnet. Am 28. Auguſt wurde es wieder hell, der Ausbruch hatte an 
Stärke nachgelaſſen und hörte im Laufe des Septembers allmählich ganz auf. Als Verbeel 
im Ottober 1883 den Schauplatz der Verwüſtung beſuchte, fand er nicht nur die Insel 
Krakatau vollſtändig verändert, ſondern auch die Topographie der ganzen Umgebung; zwei 
neue Junien, die eine 3, die andere 4 Quadratkilometer groß, hatten fih gebildet und 
dampften noch infolge der Wärme der fie bildenden vulkaniſchen Auswürflinge — fetzt 
find dieſe Inſeln allerdings verſchwunden: das Meer hat fie bald wieder verſchlungen. 
Die benachbarten Inſeln Lang Eiland und Verlagten Eiland waren durch Aufſchüttungen 
vergrößert, die kleine Inſel Poolſche Hoedje ganz verſchwunden; von der Inſel Arakatau 
ſelbſt, die vor dem Ausbruch 33 ½¼ Quadratkilometer Fläche beſeſſen hatte, war der i 
nördliche Teil verſunken und an feine Stelle waren Meerestieſen don 200—300 Meter 
Tiefe getreten; die Ruine der alten Infel maß nur noch 10 ¼ Quadratkilometer, wurde aber 
durch vulkaniſches Neuland (Aufſchüttung und Anſchwemmung) wieder um 5 Quadratkilometer 
vergrößert Die Maſſe der Auswürflinge war fo bedeutend, daft fie in einem Umkreis von 
ctwa 12 Kilometer um den Vultan Schichten von 20—40 Meter Dicke aufbäuften und dadurch 
ſiellemveiſe das Meer für große Schiffe unpaſſierbar machten Wohin der verſchwundene Teil 


Ein Opfer der durch den Krakatau-Ausbruch erregten Flutwellt 
Mat Berbrets Kratstan Mib 
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Abftien zum Paas⸗Krater in Goſtarien 
Munch einrr Ghbtograpble bor Art Gulag pen S. Jote br Gaſhutlca 


der Inſel gekommen iſt, läßt ſich micht mit Sicherheit fagen; Verbert glaubt, er wäre nicht 
in bie Luft geblaſen worden, ſondern in die Tiefe geſunken. Auffallend war bei dem 
ganzen gewaltigen Ausbruch der Mangel heftiger Erdbeben, denn erſt am 18. September, 
alio nach der Eruption, erfolgte ein ſtarker Erdſtoß an der Südküſte von Bantam auf Java. 


i 22 


Guh und Menſchdeilt 
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Der nen Turrialba in Coſtaricn 


Nad inet Abella bai 


Die Erplofion vom 27 
da die gewaltige Sturzwelle, 


Auguſt machte ſich auf dem ganzen Erdballe bemerklich, 
mit der Entjermung allerdings vaih abnehmend, ſich in allen 
Ozeanen geltend machte und eine Harte Luſtwelle über den gauzen Erdlreis fid ſortpftanzte, 
während kleine Aſchenteilchen nach den eutfernteſten Gegenden hingewehtl wurden und in 
Europa im jene herrlichen Duͤmmerungserſcheinungen erzeugten, die an 
anderer Bild noch eingehender geſchildert werden. 

Wenn bei dem Kralatau-Ausbruch und den meiſten übrigen vullanſſchen Eruptionen 
Waſſerdampferploſtonen eine Haupttolle Spielen, ſo können ſie in beſonderen Fällen auch faſt 
allein das Weſen vulkanſſcher Ausbrüche darſtellen. So wurden am 15 Juli 
15—20 Erplofionen aus dem Bandai⸗San in Japan gewaltige Dampfmaſſen ausgeſtoßen 
und zugleich verſchwand der Gipfel des Vulkans, der nach Anficht von Selina und Kikucht 


November 1884 


Stelle in Wort und 


1885 in 


unn S. Zule 
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weggeſprengt wurde und als gewaltiger Schuttſtrom eine Fläche von etwa TO ne 
überdeckte Un der Stelle des Gipfels findet man jetzt eine Vertiefung, einen „Exploſtonskrater 
Auf ähnliche Erplofionen glaubt man auch die „Maare“ der Eifel und anderer 1 
Gebiete zurückführen zu Dürfen, doch erſcheint es mir wahrſcheinlich. daß gar manche 8 
landſchaftlich ſchönen, oft durch Seen geſchmückten Gebilde Einbrüchen ihre Eniſtehung BEE de 

Unter beſonderen Verbäftniffen ift dem Berlanfe der vulkaniſchen Ausbrüche wieder ein 
beſondeter Charakter gegeben. Liegt z B. der Ausbruchspuntt unter dem Meeres siniegel, ſo 
erkennt man die Ausbrüche häufig uur au den Rauchſäulen oder den Schwefelgerüchen, die 
dem Meere entiteigen, oder op den Bimsſteinen, die in großer Zahl auf der en 
umherſchwimmen. Erfolgt die Eruption aus einem Jonge. und gletſcherbedeckten BW a 
kann die austretende Lava den Schnee und die Gletſcher abſchmelzen und dadurch große Hoch 
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fluten erzeugen, wie dies beim Cotopaxi in Ecuador oder beim Batnajükul auf Islaud ber 
obachtet worden iſt. Die Schlammſtröme, die der Gunung Gelungul auf Java 1822 entſendet 
hat, entftanden dagegen nach Junghuhns Unterſuchungen durch Ausbrechen von Araterfeen, 

Ganz eigenartig und impoſant geſtalten ſich die kleinen regelmäſſigen Erupkionen 
mancher Bultane, deren Krater ein Seebecken birgt, und mit unverlöſchlichen Zügen hat ſich 
mir das großartige Schauspiel eingeprägt, das ich einjt bei Beſteigung des Vulkans Poas 
in Coſtarica genießen konnte. Stundenlang war ich mit meinem Führer und meinem 
Träger durch herrliche üppige Urwälder bergaufwärts geſtiegen; endlich wurden die Böſchungen 
fanfter, wir truten auf eine Alpenmatte beraus und erblickten bald darauf zu unferer Linken 
eine große vegetationsloſe, gebleichte Fläche; noch ein paar Schritte — und wir ſtanden 
ſtannend in 2500 Meter Höhe am Rande eines gewaltigen Kraterkeſſels, auf deſſen Grunde. 
230 Meter unter unſerem Standpunkte, ein kleiner Ser ſich ausbreitete, weiß wie Milch 
der Ser befand ſich in Teife kreiſender Bewegung und jandte leichte Dampfwolken aus; die 
enorm ſteilen Kraterwände waren gebleicht und ohne jeden Pflanzenwuchs — ein grandioſes 
Bild voll wilden Ernſtes, deſſen graue und weißliche Farbentöne höchst eigentümlich von dem 
tief duntlen Grün der waldigen Umgebung abſtachen. Während wir noch in den mer- 
würdigen Keſſel hinabblickten, bemerkten wir plötzlich, wie Wolken ſchwarzen Schlammes in 
der Mitte des Milchſees emporſtiegen, die Oberfläche erreichten und ſich ſchließßlich unter 
dumpfem Brauſen zu einem breiten, 5—7 Meter hohen Sprudel erhoben, von dem regel 
mäßige Wellenkreiſe ausgingen, um ſich alsbald ſchäumend an den merkwürdig gezahnten 
Ufern des Milchſees zu brechen. Wohl eine Minute lang dauerte dies Schauſpiel, dann 
hörten wir ein gewaltiges Getöſe und gleichzeitig war auch ſchon der ganze Kraterkeſſel von 
einer weißen rieſigen Dampftwolke erfüllt, die oben von den Paſſatwinden erfaßt und welthin nach 
Südweſten entführt wurde, auf ihrem Wege das Geſtein bleichend und das Aufkommen jeglicher 
grünen Vegetation verhindernd. Langſam verzog fid der ungeheuere Qualm und friedlich lag 
nun wieder der E d in leiſe kreiſeuder Bewegung zu unſeren Füßen, um nach unregel⸗ 
mäßigen Pauſen von ½—1 Stunde dasſelbe Schauſpiel zu wiederholen. (Siehe bunte Beilage) 

Richt ohne Mühe ſtiegen wir über die ſehr teile, von wilden Waſſerrunſen durch ⸗ 
furchte Kraterwand zum See hinab (S. 125) und nun konnte ich ſeſtſtellen, daß derſelbe aus 


ſtark angeſäuertem Waſſer beſtand und durch feinverteilten Schwefel feine milchwelſte Farbe 


erhielt. Die Temperatur des Scewaſſers war (0. März 1899) +51 Grad. In Zeiten 
größerer Erregung ſteigt die Temperatur betrüchtlich an, der Schlammſprudel wird dann 
zur ſchlauken Säule, die 1888 und 89 manchmal über 60 Meter hoch emporſchoß. Das 
Ganze ifi ein geiſerartiges Phänomen, bei welchem der vom Grunde aufgewühlte ſchwarze 
Schlamm einen wirtſamen Farbenkontraſt zu dem Weiß des Sees abgibt. 

Während bei einer großen Zahl von Feuerbergen in längeren oder kürzeren Iwiſchen⸗ 
räumen mächtige Eruptionen eintreten, andere oft lange Zeit hindurch in einer mäßig Barten 
Tätigkeit verharren, ift die überwiegende Mehrzahl der Vullane feit Menſchengedenken 


vollſtändig ruhig oder zeigt nur durch Schweſclausſtromungen, wie in der Solfatara bel 


Pozzuolt, durch Aushauchen von Kohlenſäure (Moſctten), Vorſäure und anderen Gaſen oder 
durch Waſſerdampfentwickelung noch ſpärliche Veweiſe inneren Lebens. 

Die Erklärung der vulkaniſchen Erſcheinungen ift noch keineswegs in zufriedenſtellender 
Weife gelungen und je nach der Auſchauung, die einzelne Forſcher von der Beſchaffeuheſt 


des Erdinnern beſaßen. waren auch ihre Anſichten über die Natur des Vulkanphänomens 
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Der Schwefelmilch-See im Krater des Poas in Coſtarica 
Nach Otigtnalaufnahmen von Profeffor Sapper gemalt von W. Krang 


1. Det Soe mm Ruhe Uſtand 


Der Schwefelmilchsee im Krater des Poas in Costarica 
(Dreiteilige Darſtellung) 


Von den drei Kratern des Vulkaus Poas in Coſtarica if der mittlere noch ſtändig in ſchwacher Tätigkeit. 
Jäh und ſteil fallen die vegetationsloſen Kraterwände 230 Meter tief ab, am Grund des Rieſenkeſſels aber erblickt 
man, weiß und dampfend wie kochende Milch, einen kleinen See, deſſen Waſſer ſich in leiſe kreiſender Bewegung 
befinden (Bild 1). Fein verteilter ausgeſchtedener Schwefel verurſacht die weiße Farbe des Waſſers, das eine Temperatur 
von mehr als 50 Grad Celſius aufweiſt und ſcharf nach ſchwefliger Säure riecht. 

In unregelmäßigen Zwiſchenräumen von einer halben bis einer Stunde beginnt es ziemlich im Mittelpunkt 
des runden Sees zu brodeln; ſchwarzer Schlamm feigt mit ſchwachem Getöſe zur Oberfläche des weißen Gewäſſers 
empor, es bildet ſich ein Sprudel, der zumeiſt fünf bis ſieben Meter Höhe erreicht, und von dem aus große konzentriſche 
Wellen dem merkwürdig gezahnten Seeufer zueilen, an dem fie mit dem Ungeſtüm einer Brandung zerſchellen (Bild 2). 

Nachdem der ſchwarze Sprudel etwa eine Minute lang in Tätigkeit geweſen ift, erfüllt fid unter ge 
waltigem Knall der ganze Krater mit einer rieſigen weißen Dampfwolke (Bild 3). Hat dieſe ſich langſam ver- 
zogen, ſo liegt der Schwefelmilchſee wieder ruhig dampfend in der Tieſe. 

Zur Erklärung des eigenartigen Phänomens muß man annehmen, daß im Kraterſchlund des Poas beſtändig 
Dampfmaſſen aufiteigen; der See verhindert jedoch den Austritt der Dämpfe, jo daß ſich dieje fo lange im Kraterſchlund 
anſammeln müſſen, bis fie die nötige Spannkraft erlangt haben, um den Druck der darüber laſtenden Waſſerſäule zu 
überwinden. Es tritt nun zunächſt etwas Dampf in den See ein, wobei der Schlamm am Grund des Sees auf- 
gerührt wird; der Dampf ſelbſt kondenſtert ſich in dem kälteren Waſſer, ebenſo die folgenden empordringenden Dampf- 
mengen. Durch den Sprudel, den die aufſteigenden Dampfmaſſen emporheben, wird ſchließlich der Druck der 
Waſſerſäule ſo weit verringert, daß die geſpannten Dämpfe des Kraterſchlundes mit exploſiver Kraft durchbrechen 
können, worauf dann wieder Ruhe eintritt und die Rille Dampfanſammlung im Kraterſchlund aufs neue beginnen kann. 
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Ausbruch des Beſu am 15. Juni 1794 
Wat einem firt zu W. M nofttos Nusſübrllchem Bericht Aes den Rusbruch des Hely”, Deren 1795 


verſchlieden. Nach Poulett⸗Scropes Anſicht ſiehen alle Vulkane auf Spalten und ſind durch 
Aufſchüttung lockerer Auswürflinge oder durch Ausfließen von Lava oder durch eine vereinte 
Tätigkeit beider Faktoren allmählich entſtanden; haben die Verbindungskanäle zwiſchen dem 
Erdinnern und der Erdoberfläche ſich geſchloſſen, fo find die betreffenden Vulkane er loſchen, 
im anderen Falle tätig. Das unterirdiſche, heiße Geſteinsmagma ift mit Waſſer durchtrünkt; 
mimmi num durch Einmuirkung der inneren Erdwärme die Temperatur dieſer Waffe zu, fo 
entwickelt ſich Waſſerdampf unter hohem Druck, der Erdbeben, eventuell auch Bruchſpalten in 
der Erdtruſte und ſchlieſflich Eruptionen verurſacht; Vultane dienen demnach als Sicherheits. 
ventile, die ihre Umgebung vor verheerenden Erdbeben ſchützen. Als ſpäter vielfach ein 
starres Erdinnere angenommen wurde, verſuchte man die vulkaniſchen Erſcheinungen auf 
mechanlſche Vorgänge zurückzuführen. Volger (1857), Fr. Mohr (1860) und Nobert Mallet 
(1873) verwinteten, daß die durch Einſtürze und Preſſungen im Innern der Erdrinde geleiftete 
mechaniſche Arbeit ſich in Wärme umſetzen müſſe, die das gequetſchte Gefen zu ſchmelzen 
vermochte; bei Waſſerzutritt könne dann die geſchmolzene Geſteinsmaſſe unter Exploſions⸗ 
erſcheinungen emporgetrieben werden und jo die vulkaniſchen Ereigniſſe hervorrufen. Dieſe geiſt⸗ 
reiche Theorie hat leinen feſten Fuß zu faſſen vermocht, weil ſchon die relative Gleichartig⸗ 
keit der geförderten Laven gegen fie ſpricht. Ed. Süß und Preſtwich nehmen dagegen ein 
Ausqueiſchen des Magmas durch Bewegungen der Erdrinde an, während Dana und viele 
andere im Waſſerdampfe die Kraft erblicken, welche die Lava emporhebt und die erplofiven 
vulkaniſchen Erſcheinungen bewirkt. Die Anhänger dieſer Lehre pflegen darauf hinzuweiſen, 
daß die Mehrzahl der Vulkane in der Nähe des Meers ſich finden (f, Karte S. 196) und glauben 
daraus ſchließſen zu dürfen, daß das Meer die vulkantſchen Herde mit SW er ſpeiſe und 
Wektad und Zeite 1 
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dadurch die Eruptionen hervorrufe. Mit der Erweiterung unſerer Kenntnis der Erdoberfläche 
durch ausgedehnte Jorſchungsreiſen hat es ſich indeſſen herausgeſſellt, daß a B. auch im 
Innern von Afrika und Afen, alfo weit vom Meere oder größeren Seen entfernt. Feuerberge 
auftreten, vulkaniſche Erſcheinungen demmach unabhängig von groſten Waſſeranſammlungen 
jein können. Sofern der Waſſergehalt des Magmas nicht überhaupt ein urſpränglicher tih 
tönnte er durch das reichlich einſickernde Regeuwaſſer hinreichend erklärt werden. 

Die Tatſache, daß fih viele Vulkane in der Nähe des Meeres, besonders am Raude des 
vazifiſchen Ozeaus (j. Kurte S. 180) finden, wurde zumeift darauf zurückgeführt, daß die 
Vultaue gerade in den Zerrüttungs⸗ und Bruchzonen die günſtigſten Eutitehungsbediugungen 
hätten, da dort der Widerſtand der Erdrinde am geringſten fet, und daß folde Bruch zonen 
den Rand der großen oztaniſchen Sentungsfelder bezeichnen. Man glaubte überhaupt, daß 
die Vulkane in ihrer Entſtehung und Verbreitung vollſtändig durch den chebirgsbau ber 
dingt ſeien und daß fie ſich auf bereits eriſſicrenden Spalten aufgebaut Hütten. Auch 
heutzutage findet dieje Auſicht noch ſehr viele Verteidiger; W. Branco machte indeſſen durch 
ſeine Unterſuchung der „125 Bullanembrgonen Schwabens“ wahrſcheinlich dafi dieſe kleinen 
vultaniſchen Gebilde nicht von Spalten abhängig feien, ſondern einzeln in erplofiven Akte 
dir mächtigen Geſteinstaſeln des Schwäbiſchen Jura ſchlotſormig durchbrochen hätten. Da 
A. Daubrck experimentell den Nachweis geführt hal, daß Gaje unter hohem Druck eine große 
Durchſchlagkraft beſitzen und das Geftein wie mit Schußkanälen zu durchbohren vermögen, 
fo hat Brancos Hypotheſe viele Anhänger gefunden. 

Obgleich man nicht daran zweifeln kann, daß viele Vulkane regellos zerſtreut und 
von irgend welchen Spalten der Erdrinde unabhängig find, fo iſt anbererjelts chenjo un⸗ 
beſtreilbar, daß eine rrihenförmige Anordnung vieler anderer Vulkane tatſächlich besteht. So 
konnte ich z. B. vom Gipfel des Momotombo in Nicaragua oder des Santa Maria in 
Guatemala jeweils eine ganze Anzahl von Vulkanen hintereinander in gerader oder wenig 
geſchwungener Linie aufſteigen ſehen, ohne daß rechts oder links davon Dé neben dieſer 
Reihe irgend welche vullaniſche Eſſen gezeigt hätten. Angeſichts folder Tatſachen muß, man 
zugeben, daß eine derartige Anordnung unmöglich ein Werk des Zufalls fein tann, ſondern 
unbedingt eine geſetzmußßige Urſache haben muß. Ob man fih nun als rund der Ere 
scheinung eine Spalte der Erdrinde vorſtellt, die ſich nach oben nicht geöffnet hat, nach 
unten hin aber bis zum Magmaherd binabdringt, oder ob man eine ſchmale, bandförmige 
Zone geringen Widerſtundes der Erdrinde annimmt, it ziemlich gleichgültig 

Wenn auch bei den meiſten vulkaniſchen Ausbrüchen Waſſerdampf eine große Molle 
ſpielt und er daher von ſehr vielen als Haupturſache der Eruptionen angeſehen wird, jo genügt 
dieje Erklärung doch nicht für die Lava-Eruptionen, da hier der Waſſerdampf ganz in den 
Hintergrund tritt. Dana glaubte demnach eine von der Spannkraft des Waſſerdampfes 
unabhängige hebende Kraft annehmen zu mutt, 

Stübel findet diefje bebende Kraft, zugleich aber auch den Hauplantrieb der geſamten 
vulkaniſchen Vorgänge, in der Ausdehnung, die das glutſtüſſige Magma im Verlauf des 
Erkaltungsprozeſſes erfahren ſoll. Dadurch ſei die Panzerdecke entitanden, die ſich über der 
urſprünglichen Erſtarrungstruſte der Erde ausbreite, und durch gleichartige Vorgänge jeien 
auch die vulkaniſchen Erſcheinungen der Erdoberfläche zu erklären: Weite jeuerfläffigen 
Magmas feien innerhalb der Panzerdecke noch in großer Zahl, aber rämmlic enger Ber 
grenzung vorhanden, und indem das Magma. das fih in ſolchen der Erdoberflache nahe ⸗ 
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Um den im Jatrr 1759 entſtandenen gewaltigen Hauptkrater waren früher Tauſende kleiner pulkauiſcher Gebilde in Kegelform (Horiitos) 
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liegenden („ periphetiſchen“) Herden befinde, in das Stadium der Volumenvergrößßerung eintrete. 
erzeuge es die vullaniſchen Ausbrüche. Stübel ſelbſt jagt darüber in feinem „Wort fiber 
den Sitz der vulkaniſchen Kräfte in der Gegenwart (1901) “: „Als Urſache aller vultaniſchen 
Tütigkeit it, der Kant,Laplareſchen Hupotheſe ſtreng Rechnung tragend, ber Vu } 
zu betrachten, den die glutflüffige Materie des Erdtörpers durchlaufen hat und nod durch 
läuft, um endlich in einen Darren Zuſtand überzugehen. Mit der Erſtarrung der Materie 
erliicht die vulkantſche Kraft: die glutflüſſige Maje ift demnach ſelbſt die Trägerin der vulka⸗ 
niſchen Kraft! Als notwendige Folge des Extaltungsvorganges gibt ſich die zeitweilige 
Ausſtoßung glutflüſſigen Magmas aus dem Innern der Erde nach ihrer Oberfläche zu er: 
tennen. Dieſe Ausſtoßung it eine unbeſtreitbare Tatſache, fie wird durch die direkte Beobr 
achtung bewieſen; alle vulkaniſchen Schöpfungen. und ſpeziell die große Zahl der Vulkanberge 
ohne Tätigkeit gegenüber der nur ſehr kleinen der tätigen, liefern den Beweis dafür, ebenſo 
wie das Verhalten aller noch beſtehenden Eruptionszentren. Durch welche phyſtkaliſchen 
und chemiſchen Vorgange die hauptſächlichſte der Ausbruchserſcheinungen, die zeſtweiſe Aus- 
ſtußung einer gewiſſen Menge glutflüſſigen Magmas, hervorgerufen wird, iſt bis ſeizt mit 
Sicherheit nicht jeitgeftellt, aber ſehr wahrſcheinlich dürfte fie ihren Grund in Volumenver⸗ 
änderungen haben, wie fie bei jedem Erkaltungsprozrſſe vor Dé gehen. Daß mit dem Über 
gang der Materie aus dem glutflüſſigen in den feſten Zuſftand eine Volumenverminderung 
hervorgerufen wird, kann als wohlbegründet gelten, nicht weniger aber darf mit grüßter 
Wahrſcheinlichteit angenommen werden, daß im Verlaufe des Erkaltungsprozeſſes glutſtüſſigen 
Magmas auch eine Phaſe der molekularen Volumenvergrößerung eintritt, die mit 
einer ungebeieren, ſich ſtetig ſteigernden Mraftäuferung verbunden fein fant, und daß gerade 
dieſe Phaſe es ift, durch die das zeitweiſe Hervorbrechen glutflüſſiger Materie bewirkt 
wird. Zu dieſem gewaltſamen Hervorbrechen trägt aber als zweiter Faktor gewiß nicht 
weniger der mit Sicherheit nachgewieſene, überaus große Masgehalt der glutflüſſigen Materie 
bel. Dieſer bewirkt, wenn einmal durch die allmähliche Erbohrung eines Auswegs nach der 
Erdoberfläche eine Verminderung des Druckes, der auf dem Magma in ber Tiefe If, 
herbeigeführt wurde, ein förmliches Aufſchäumen, welche Fähigkeit ber gfutjtäffigen Materie 
trotz ihres hohen ſpeziſiſchen Gewichtes unbedingt zuerkannt werden muß, weil fie, wie 
ſelbſt noch in ihrem erſtarrten Zuſtande nachweisbar, durch und durch mit Gas imprägniert 
iſt. Dieſe Fähigkeit des plötzlichen Auſſchäumens hat andererſeits die eines ebenſo plot ⸗ 
lichen Inſichzufammenſinkens im Gefolge, ſobald ein Teil des Gaſes von ihr abgegeben 
werden kann. Die Expanſtousfähigkeit it aber für den inneren Bau der Erſtarrungskruſte 
auch deshalb bedeutſam, weil fie bei jeder Verminderung des Druckes, der auf dem Magma 
in der Tiefe des Herdes laftet, notwendig in Aktion treten mußt und dadurch die Möglichteit 
der Entſtehung von Hohlräumen infolge der Ausſtoßung glutflüſſigen Magmas vollig aus⸗ 
geſchloſſen bleibt. Außerdem fordert dieſe Ausdehnungsfähigkeit. daß das in der Tiefe unter 
unermeßlichem Drucke ftebende Magma ein weit höheres ſpezifiſches Gewicht beſſtze, als das 
aus ihm hervorgehende Erſtarrungsprodukt, auch wenn fein Meflüge uns noch jo dicht erfcheiut, 

„Wenn auch bis jetzt noch nicht verdt worden ift, für dieje beiden Eigenſchaften der 
glutflüſſigen Materie, die molekulare Ausdehnung und die Waserpanſion, die Grenzen ihres 
Verhaltens im einzelnen oder bezüglich ihres Zuſammenmirkens experimentell feſtzuſtellen, fo 
find wir doch zu der Behauptung berechtigt, daß fih die vulkaniſchen Erſcheinungen auf Grund 
eines folden Verhaltens in der Eigenartigkeit ihres Auftretens am befriedigendſten erklären 
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mit Berbinditugäfandten zwichen dem glühenden Erdlnnern und der Oberfläche, Lluls eln durch empor: 
gequollenes und erſtarrtes Meſteln gebildeter Berg, reg ein tilgen Vulfan. Die Namen am rechten Rande 

Lë in die — im midia Apſchultt (Verſtelnerungen und Erbgeſchichte, S. 149 ff.) ausführlich be 
i handelten — wichtigſten Schichten bezw, Bildungsperioden der Erdrinde 
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laſſen. Wir wollen an dieſer Annahme aber auch nur fo lange feithalten, bis ihre Unrichtigkeit 
nachgewieſen fen wird, oder eine begründetere Erklärung an ihre Stelle gelebt werden kaum.“ 
Und an anderer Stelle erklart Stübel: „Das erſte Erwachen eines peripherſſchen Herdes 
ſcheint ſtets mit ewaltäußerungen verbunden zu fein, Dinter denen alle ſpäteren Betätigungen 
des gleichen Herdes weit zurückbleiben, und daher kommt es. daß der Berg, den der Herd 
in der ganzen Zeit feines Fortbeſtehens überhaupt hervorzubringen vermag, ſchon bei dieſem 
eften Erwachen in feinem Bau faſt vollendet wird, Die Mehrzahl aller peripheren Herde 
haben fidh durch einen einzigen Ausbruch auf immer erſchüpft. Daher die ungeheuere Zahl 
erloſchener Bulfanberge von allen Dimenfionen” Bei anderen Vulkaubergen ſoll dagegen 


Ausbruch des Vulcano (Lipariſche Iuſelm im Inbre 1888 
Matt einer Pbetegtapble rop C. Sillveftri 


eine ſehr lange „Panje der erſtmaligen Erſchöpfung“ eintreten, dann aber in einem 
zweiten Ausbrüche ein leicht gangbarer Kommunikationsſchacht hergeſtellt werden, „ber es 
zuläßt, daß ſich durch ihn ſelbſt ſchon ſehr geringfügige Vorgänge im Herde nach der Ober⸗ 
Där ſignaliſieren. Den Beweis für die zweimalige Hauptaktion vicler Herde liefert die 
Bildung der Doppelberge vom Typus Somma - Zap (ſiehe Bild S. 107), die mit förm⸗ 
licher Aufdringlichteit in den verſchiedeuſten Bulfangebieten der Erde wiederkehrt.“ 

Die geiſtreiche und originelle Vulkantheorie Stübels hat Aullang und Widerſpruch in 
reichem Maße gefunden und es liegt in der Lust, daß ſich darüber ein heftiger Strauß ent 
ſpinnen konnte. Den ſchuvächſten Punkt der Theorie Stübels finden ihr (egner darin, 
daß es nicht zu beweiſen fei, daß das Magma wirtlich beim Erkalten in ein Stadium der 
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Ausdehnung eintrete, und da dieſer Frage durch das Experiment kaum mit Sicherheit näher 
gerückt werden kann, jo fit eine endgültige Entſcheidung für oder wider dieſe Lehre ſchwer 
zu erlangen. Das Bedeutſamſte der Stübelſchen Theorie ift das Hervorheben der gewalt- 
famen und auf einen einmaligen Ausbruch zurückzuführenden Entſtehung gewiſſer Formen von 
Bulkanbergen, während man fih nach Poulett Scropes Vorgang gewöhnt hatte, darin Ge- 
bilde zu jehen, die durch allmähliche Auſſchüttung oder mehrfache Lavgergüſſe entſtanden wären. 

Aber Stübel Debt leineswegs ganz einſam mit dieſer Anſicht, die entfernt an Leopold 
von Buchs Grundideen erinnert, ſondern erſt in allerfüngſter Zeit (1901) haben W. Branco 
und Eberhard Fraas im Ries bei Nördlingen Beobachtungen gemacht, die ſie dahin deuten, 


Ausbruch des Bulcauo (Vipariide Juſeln) im Aabre 1888 
Nach gimir Wbotugrapkir ven C. Eitoriiri 


daß durch vulkaniſche Kraft eine Scholle braunen Juras über den jüngeren weißen Jura 
himweggeſchoben worden wäre, und chenjo erklären die beiden genannten Forſcher die ähn- 
lichen, höchſt merkwürdigen Verhältniſſe des Steinbelmer Beckens [Württemberg, Waren im 
Nies da und dort vulkanſſche Geſteine an die Erdoberfläche gedrungen, fo fehlte es im 
Steinhelmer Becken vollſtändig daran und damit fehlen hier die Erklärung von Branco und 
Fraas, daß ein ſtecken gebliebener Laktolith, d. h. unterirdiſch erſtarrtes Eruptivgeſtein die 
Urſache Meter Störungen fei, noch beſonders erſchert. Nun hat aber Herr Hausmann bei 
feiner magnetiſchen Aufnahme Württembergs gerade bel Steinheim jo erhebliche Störungen 
der magustiſchen Elemente nachgewleſen, daß er, wie er bei dem deutſchen Meteorologen 
tag in Stuttgart ION ausdrücklich erklätte, zu der Annahme eines großen unterirdiſchen 
Ch 
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Dleſe Baſaltſäulen beſtehen gleich jenen der Fingalshaple (f. Bid S. 117) aus erſtatrten Eruptions: 
maſſen, die während der Tertſärpertode heifflüßig aus dem glübenden Erdiunern emporgedrunſſen find 
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Magneteiſen- uber Bafaltlagers gezwungen fei. Wahrſcheinlich wird man durch genauere 
magnetiſche Aufnahme der Steinheimer Gegend auch die Lage und Ausdehnung dieſes 
vermuteten Baſaltlagers genauer beſtimmen können und wir hätten damit ein Mittel ge 
funden, wenigſtens bis zu einem gewiſſen Grade von Wahrſcheinlichkeit einen Blick in die 
unerſchloſſenen Tiejen der Erdrinde zu tun. Iſt es im vorliegenden Falle auch von relato 
geringer Bedeutung, fo belebt es doch die Hoffnung, daß es dem menſchlichen Scharffinn 
noch vergönnt fein werde, auch durch andere Mittel noch einmal die Sonde tiefer in die 
Erdrinde hinetuſenken zu können, als es uns bisher vergönnt geweſen HL 

Branco und Fraas find mit ihrer Erklärung des Riesphäuomens teilweſſe zur 
Buchſchen Hebungstheorie zurückgekehrt. indem fie nachzuweiſen ſuchen, daß gewiſſe lektoniſche 
Störungen eine Folge vultaniſcher Vorgänge feien, während man fid) in der zweiten Hälfte 


Der Mont Pelé anf der Juſel Martinique vor dem Ausbruch im Mat 1002 
Nach einer Mpotogranhte 


des 19, Jahrhunderts umgekehrt daran gewöhnt hatte, die Vulkane und ihre Verbreitung 
als eine Folge tektoniſcher Verhältniſſe anzuſehen. Dieſe grundfäßzliche Verſchiedenhelt ber 
Anſichten muß früber oder ſpäter zu einer Unseinanderſetzung führen, deren Verlauf wir 
mit begreijlicher Spannung entgegenſehen dürfen. Mag die Entſcheidung nun fallen, wie fie 
wolle, jedenfalls ift es von groſter Wichtigkeit, zu ſehen, wie gewaltige Anderungen die Mit 
ſchauungen über die vultaniſche Tätigkeit im Laufe eines Jahrhunderts durchgemacht haben 
und wir dürfen daraus füglich die Lehre ziehen, daß es nicht angeht, irgend eine Theorie als 
Dogma zu verkünden, mag auch die ganze Mitwelt damit einverſtanden fein, denn in den 
Naturwiſſenſchaften darf nie der Zweifel ſterben: er tft es, der die Richtigleit der Schluß 
folgerungen prüft, der neue Erklärungspfade ſucht, der den Fortſchritt em ermöglicht. 
Während Stübel ſomohl. wie Branco und Fraas von der Beobachtung tatſächlicher 
Verhaltniſſe ausgehen und daraus ihre Rückſchlüſſe ziehen, folgt Svante Arrhenius mehr 
theoretiſchen Erwägungen. Gemäß feinen Anſchauungen über die Beſchaffenheit des Erdinnern 
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St. Pierre auf der Juſel Martinlane vor der Zerſtörung durch den Ausbruch des Mont Pelé am 8, Mai 1902 
Nach einer Photographie 
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ſucht er den Herd der vulkaniſchen Erſchefnungen nicht in der Erdrinde, ſondern in der Hone 
des feurigflüſſigen Geßeinsmagmas. Zu dieſem dringt das Waſſer gasſermig hinab und 
wird von ihm abjorbiert; das Volumen des Magmas nimmt dabei um das Volumen des 
zugeführten Waſſers zu. Das Magma ſteigt nun im Vulkanſchlot auf, und wenn die waſſer⸗ 
haltigen Maſſen unter genügend geringen äußeren Druck kommen. jo treten Dampferplofionen 
auf; iſt Abküblung erfolgt, jo tritt wieder Ruhe ein. Iſt der Schlot ſehr weit, fo tommt 
es zu keinen gewaltſamen Grplofionen, ſondern es erfolgt an der Oberfläche lediglich ein 
Spraßen durch entwejchenden Waſſerdampf. die Lava flieht ruhig aus. Wie Arrhenius fo 
die mechauſſchen Vorgänge der Magmabewegung auf einfache Grundurſachen zurückzuführen 
ſucht, wobei er die Wirtſamkeit der Vulkaue mit der der Helfer vergleicht, jo ſucht er auch 
die chemiſchen Umſetzungen innerhalb des Magmas durch die Tatſache zu erklären, dah Waſſer 
unter ſehr hoher Temperatur wie eine ſtarke Säure wirke, die Kieſelſäure aus ihren Nere 
bindungen auszutreiben vermöge, während bei Erniedrigung der Temperatur das Spiel in 
entgegengeſetztem Sinne erfolge. Unter Annahme folder Umfetzungen vermag man auch die 
verſchiedene chemiſche Zuſammenſetzung, namentlich den verichieden hohen Riefelſäuregehalt der 
von ein und demſelben Vulkan gelieferten Lawen leichter zu verfteben. Iſt Arrhenitts in 
dieſen Iden durchaus modern, jo mutet feine Anſicht, daß, die Vulkane in der Nähe des 
Meeres Legen und von ihm geſpeiſt fein müſtten, etwas veraltet an, chenjo aber auch die 
Vorſtellung, daß Spalten durch die ganze Erdrinde hindurch bis zur glufflüſſſgen Magma- 
zone hinabreichen follen, kom da zwiſchen dieſer und der ſtarren Erdrinde doch wohl eine 
ziemlich breite Übergangszone von zähſtüſſsger und halbſeſter Veſchaffenheit Déi findet, fo iſt 
schwer verſtändlich, wie ſich durch dieſelbe hindurch eine Spalte offen halten ſollte. Dagegen 
kann ich mir recht gut vorſtellen, daß eine Spalte bis zu einem der Oberfläche naheliegenden 
Magmaherde hinabreiche, und die Tatinche, daß die Tuffröhren der ſchwäbiſchen VBulkan⸗ 
embryonen“ oft einen ungemein geringfügigen Durchmeſſer befiten, ſcheint in der Tat dort auf 
einen Magmaherd in ſehr geringer Tiefe hinzudeuten. Für die Exiſtenz ſeicht liegender 
peripheriſcher Herde“ ſpricht nach Stübel auch die große Ungleichformigteit der Wärmezunahme 
nach der Tiefe hin an verſchiedenen Orten; denn während an einzelnen Stellen mit je 
12 Meter Tiefe eine Temperaturzunahme um 1 Grad Celſius erfolgt geschieht dies an 
anderen Stellen erſt mit 00 bis 70 Meter Tieſe; an den meiſten Orten erfolgt dieſe Zo: 
peraturzunahme um je 1 Grad Celſius allerdings ſchon mit 25 bis 35 Meter, 


Start Überböbtes Profil des Schauplatzes der Katuſtropht auf den Kleinen Antillen im Mal 1902 
Zur Berauſchaulichung des umtericeiichen Auſammenhanges der Inſein Martinique und St. Bincent 
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Nach tinem Bemäle Kran 


Belluge zu Dans ] 


Die Erforſchung der Erdrinde 141 


Krater des Bullaus Soufrière auf St. Binccut (Antillen) 
Mach nee Uhutgrapil⸗ 


Wer mit Stübel peripherſſche Magmaherde annimmt, kann ſowohl die ordnungsloſe 
Verteilung der Gruppennlkane, wie die linienhafte Anordwung der NReihenvulkane leicht 
verſtehen, denn bei der geringen Tiefe des Herdes ift es wohl begreiflich, daß durch exploſſve 
Außerungen des Magmas fidh entweder Exploſtonsröhren oder Spaltflüfte, bezw. ein Softem 
von Klüſten und Sprüngen, durch den verhältnismäßtig dünnen Teil der Erdrinde hindurch 
offnet. Die Ausdehnung und Bedeutung des Magmaherdes wird ſich andeutungsweiſe auch 
in der Ausdehnung des Vulkangebietes und im Ausmaß der vulkaniſchen Bildungen kundtun. 
Die auffällige Zuſammendrüngung von Vulkanen längs dem Rand des pazifiſchen Ozeans 
läßt ſich aber nicht wohl durch eine zufällige Zuſammendrängung peripheriſcher Herde in 
Sieten Randzonen erklären, ſondern man muß hier enſchieden einen urſüchlichen Zuſammenhang 
zwiſchen der Vulkauvertellung und dem Einbruch des gewaltigen Meeresbeckens annehmen, 
Es iſt richtig, daß die Wulfane keineswegs in ununterbruchener ſchöngeordneter Reihe und 
in unmittelbarer Nähe des Meeres dahinziehen, vielmehr finden ſich febr große Lücken 
zwiſchen den einzelnen Vulkangebieten, die Entfernung mancher Vulkane vom Meer beträgt 
Hunderte von Kilometern, reibenformige Anordnung iſt nur felten fo klar, wie z. B. in 
Mittelamerika, aber trotzdem läßt fh ein mehr oder weniger breiter bandformiger Streifen 
bemerken, der reich an Vullauen ift und ungefähr dem Verlauf des Bruchrandes des Stillen 
Ozeans folgt (ſ. Karte S. 136). Man kann ſich etwa vorſtelleu, daß beim Einbruch dieſes 
großen Meeres durch eine Art Ausquetſchungsvorgang peripheriſche Magmaherde in die 
Erdrinde eingepreſn worden find und daß dieſe nun innerhalb des bandförmigen Streifens 
geringſten Widerſtandes und ſtarter Zerrüttung ihre Ausbrüche veranſtaltet haben; in ähn⸗ 
licher Weiſe dürfte auch die Eutſtehung der innerafrikaniſchen Vulkane zu erklären fein. 

Wetal und dense: 1 20 


http://rcin.org.pl 


Erdbehen 


142 Profeſſor Dr, Karl Sapper 


Im großen und ganzen muß man ſagen, daß eine Klärung der Anſichten über die 
vulkauiſche Tätigkeit noch in weitem Felde ſteht und daß vorläufig noch nicht abzuſehen ii 
wir die widerſtrebeuden Meinungen einmal verſöhnt werden können. Weit friedlſcher hat 
fid dagegen im Laufe der zweiten Hälfte des 19, Jahrhunderts die Lehre bon den Erdbeben 
entwickelt. Galt zunächſt noch die Humboldtſche Auffaſſung von der vulkaniſchen Natur der 
Erdbeben ganz allgemein, fo ließen doch 1573 und 74 zwei Abhandlungen von Eduard Gin 
über die Erdbeben Nicberöſterreichs und Süditallens neue Geſichtspunkte hervortreten, und 
man bat ſich ſeildem ziemlich allgemein dahin geeinigt, daß Erderſchütterungen nicht mur 
durch bulkaniſche Urſachen und durch Einſſurz unterirdiſcher Hohlräume, ſondern auch durch 
die gebirgsbildenden Vorgänge, wie Faltungen, Verwerfungen und ſonſtige Lagenänderungen 
von Teilen der Erbrinde hervorgeruſen werden können. Hu der letztgenannten Mafe von 
Erdbeben Dislokations⸗ oder teltoniſche Beben) gehört der größte Teil der weitunsgebreiteten 
Erderſchütterungen, während vulkaniſche und Einiturgbeben meiſt auf kleinere Erbräume De- 
ſchrünkt bleiben. Alexis Perrey und unabhängig von ihm Rudolph Kalb haben eine ander 
Theorie aufgeſtellt, die die Erdbeben auf Fluterſcheinungen des glutſtüſſigen Erinnern infolge 
der Anziehung des Mondes wie auch der Sonne und der Planeten zurückzuführen verſucht. 


Auſzelchunug des Verlauſes cines Erdbebens durch einen felbftregiftrierenden Apparat 


— 


Da aber weder die ftatiſtiſchen Tatſachen, noch dir theoretiſchen Erwägungen bor sprachen, 
hat dieſe Theorie in wiſſenſchaftliche Kreiſe leinen Eingang zu finden vermocht 

Einen großen Fortſchritt machte die Erdbebenkunde durch die Vervollkommnung der 
Beobachtungsmethoden und des Beobachtungsdienſtes. Während man aus früheren Zeiten unt 
zerſtreute Nachrichten von den auffälligſten Erſcheinungen dieſer Art erhalten hatte, wird in 
neueſter Zeit in den Kulturländern dem Phänomen große Aufmerkſamkeit geſchenkt; man 
zeichnet nicht nur alle Erdbeben auf, die ſich ohne weiteres den menſchlichen Sinnen bemerk⸗ 
lich machen, ſondern läßt auch durch ſelbſtregiſtrierende, äußerſt empfindliche Inſtrumenie 
(beſonders das Hortzontalpendel von Nebeur Paſchſwltz! die leichten Erſchütterungen auf 
zeichnen, die ſich der unmittelbaren menſchlichen Wahrnehmung entziehen würden. Solche 
leſſe (mifrofeiämiiche) Erſchſttterungen können von benjelben Urſachen herrühren, wie die starken 
(makroſeſemiſchen) Beben, De können aber auch durch Windſtöße, durch die Brandung, durch 
Waſſerſälle, Laſtfuhren u. Sm, erzeugt werden, ſowie durch Luftdruckſchwankungen und 
den nicht unbedeutenden Einfluß des Wechſels von Tag und Nacht auf die Erdoberfläche. Der 
Erdbeben Dienſt ift namentlich in den oft heimgeſuchten Lündern Japan und Italien vortreff⸗ 
lich organiſtert; aber auch anderwärts ift man eifrig an der Arbeit und in Straßburg 
beſteht ſeit neueſter Zeit eine Zeutralſtation für Erdbebenſorſchung unter Gerkands Leitung, 
die dazu berufen erſcheint, gar manche jetzt noch dunkle Frage löſen zu helſen. 
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Den Sitz der Erdbeben hat zuerſt R. Mallet 1862 aus der Richtung der Nife an 
Gebäuden, und damit aus der Richtteng des Stußes zu heſtimmen verſucht; ſpäter (1873) 
hat dann Karl von Seebach aus der Zeit, noch ſpäter Dutton aus der Intenſität der Erd 
beben die Lage ihres Herdes berechnet, denn es iſt klar, daß die Erſchütterungen in ben» 
jenigen Teilen der Erdoberfläche, die unmittelbar über dem Erdbebenherde liegen (Epizentrum), 
zuerſt und zugleich auch aut heftigſten verſpürt werden müſſen, in größerer Entfernung davon 
aber immer ſpater und im allgemeinen auch leichter. Auf dieſe Weiſe hat man gefunden, daß 
die Mehrzahl der näher unterfuchten Erdbeben ihren Sitz in verhältnismäßig geringen Tieſen 
(3—40 Kilometer] haben, während allerdings der Herd des Erdbebens von Bengalen von 
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Wirtungen cines großen Erde eng (wiſſavon 1700 
Nach einem Kupfernich om He Hot aus dem Juher 1750 
1880 in einer Tice von 72 Kilometer, andererſeits aber der eines Bebens der Rauhen Alb 
von 1890 in einer Tiefe von nur 100 Meter gefunden wurde. Durch Anwendung derfelben 
Methode fand man aber auch, daß manche Erdbebenherde punktförmig, andere linienhaft, noch 
andere fogar flaͤchenhaft bidaien ſein müſſen, Die Geſchwindigkei, mit der ſich Erdbeben 
fortpflanzen, ſchwankt zumeiſt zwiſchen 300 und 1000 Meter pro Sekunde, während die leijen 
mikroſeismiſchen Wellen ſich mit weit größerer Schnelligkeit fortzupflanzen vermögen, nämlich 
mit einer Meſchwindigteit von 2— 10 Kltometer pro Sekunde. 

F. A. Forel und Roſſi Haben die Jutenſitätsgrade der Erdbeben durch eine gehn- 
teilige Skala auszudrücken verſucht. wobei als 1 die mikroſeismiſchen Bewegungen. als 10 die 
jchwerfien, ganze Städte niederwerſenden Erdbeben angenommen wurden. Verbindet man 
nun auf einer Karte alle die Orte miteinander durch Linien, die gleiche Intenſttät des 
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Vebens zeigten, jo kaun man auf Grund einer ſolchen „Iſoſeiſten“⸗Karte die Mröße des 
Gebietes berechnen, innerhalb beffen ſich das Beben mit einer beſtimmten Minimalſtärſe piyi 
bar gemacht hatte; auf ſolche Weiſe ſand Dutton das Gebiet des Charleſtoner Erdbebens 
von 1886 2,8 Millionen Quadratkilometer groß. Die größte Intenſität Ift auf den kleinſſen 
Flächenraum beſchränkt, die geringſte nimmt den größten Raum ein und bie mikroſeismiſchen 
Bewegungen, in welche die Erdbeben ausklingen, laſſen ſich oft noch auf ungehenere Eite 
ſernungen (bis 9000 Kilometer) hin nachweiſen. Größe des Gebietes und Intenſſtät eben 
aber keineswegs in einem beſtimmten Verhältniſſe zueinander, denn oft erlangt ein ſchwaches 
Beben eine große Ausbreitung, ein heftiges aber nur eine geringe, oft iſt es auch umgekehrt. 


Nach einer Mhetogtup ae 


Die Zahl der Erdbeben mm außerordentlich groß, wie feit Beginn der ſyſtematiſchen 
Beobachtungen klar geworden ifi, und es erſcheint wahrſcheinlich, daß fait immer irgendwo 
auf der Erdoberfläche ein Beben vor ſich geht. Selten beſteht ein Erdbeben aus nur einem 
Stoß, meiſt folgen fid eine Anzahl Stöße mit kürzeren oder längeren Pauſen Manchmal 
tritt aber auch eine ganze Reihe von Erdbeben hintereinander im Verlaufe einiger Wochen, 
Monate ader Jahre auf — eine Erſcheinung, die man mit dem Namen „Erdbebenſchwärme“ 
zu belegen pflegt. Häufig find die Erdbeben von unterirdiſchem Getöfe begleitet, das oft 
wie Rollen oder Donner klingt, oft aber auch wie Gewehr- oder Geſchützſeuer; daher ift 
es zuweilen im ſpaniſchen Amerika vorgekommen, daß die Garniſon beſtimmter Plätze alarmiert 
wurde. weil man annahm, daß irgendwo in der Entfernung ein Gefecht ſlattfſände. Zuweilen 
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Durch Erdbeben im Jahre 190% bei der Stadt Schemada iu Kleinaſien eutitandene Spalten 
Noch einer pbetegrapbiſchen Huiegtae 
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iſt das unterirdiſche Getöſe nicht mit fühlbaren Erdbeben verknüpft und es ſcheint dies 
beſonders häuſig in Kalkgebieten einzutreten, wo durch Einſturz von Hohlräumen die Erd⸗ 
erſchütterungen hervorgerufen zu werden pflegen 

Die Erdbeben geben ſich entweder in Stüßen (ſueruſſoriſch) oder in wellenfüörmiger 
Bewegung (undulatoriſch! kund; erfiere Art der Bewegung kommt aber vorzugsmeiie dem 
Epizentrum zu, letztere den ferneren Verbreitungsgebieten des Beben Die wellenförmige 
Bewegung wird nicht nur dem Gefühl, ſondern oft auch dem Auge ſichtbar, indem die End⸗ 
oberfläche ſich tatſächlich in ſchwache, wandernde Wellen legt. So unſcheinbar auch Diele 
auf- und niederwogende Bewegung oft fein mag, fo macht fie ſich doch bei hochragenden 


r 


Wirkung des Erdbebens des Jahres ISSI auf der Inſcl Ismin 
Much einer Bhotugrur he 


Gegenſtänden, z. B. ſchlanken Bäumen, fon in ſtarkem Ausſchlag geltend, und im Urwalde 
fann man dic Erdbebenwelle infolge des Zuſammenſchlagens der Baumkronen mit mächtigem 
Rauſchen nahen und wieder weitereilen hören; man füblt dann die Erſchütterung in dem 
Augenblick, in welchem auch das Rauſchen den Beobachter erreicht hat. 

Erfolgen Erdbeben auf dem Grunde des Meeres oder eines Sees, je pflanzen fie ih durch 
das Waſſer hindurch bis zur Meeres- oder Sccoberfläche fort und werden hier als Seebeben 
verſpürt; der Meeresſpiegel bleibt dabei meistens ruhig, während bei unterſteiſchen Vulkan⸗ 
ausbrüchen manchmal gewaltige Flutwellen entitchen, die mit verheerender Wewalt die benach⸗ 
barten Geſtade überfluten und ſich auf ungeheuere Entfernungen hin fortzupflanzen vermögen. 
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Im Gebirge können Erdbeben gewaltige Bergſtürze und das Niedergehen großer 
Schlammſtrome verurſachen, wenn die Bedingungen zum Eintreten ſolcher Ereigniffe bereits 
günſtig gelegen hatten. Es bilden fid oft große Spalten (che Bild S. 145), beſonders 
in Schwemmland, aber auch auf felſigem Grunde oder in vulkaniſchem Aufſchüttungs⸗ 
boden, und wo Grundwaſſer im Schwemmland vorhanden ift, wird es oft durch die Erd⸗ 
bewegung emporgepreßt und läßt beim Zurückſickern kleine Sand, und Schlammfegel auf 
der Erdoberflache zurück. Manchmal find die Spalten und Miffe von ganz gewaltiger 
Ausdehnung, von 50, 69, ſelbſt über 100 Kilometer Länge, und es ereignen ſich längs 
denſelben zuweilen horizontale Verſchiebungen des Geländes um mehrere Meter, wie 


Weländeverſchichungen als Wirkung eines Erdbebtuë in Japan 
ng emir Pbotegrar hlt gelehnt man W Kran; 


1 B. bei dem japaniſchen Beben vom 28. Oktober 1891 (fiche obenſtehendes Bild) oder 
auch vertikale Hebungen oder Senkungen um ähnliche Beträge, wie bei dem Erdbeben 
vom 28. Januar 1855 auf Nord⸗Neuſeeland und beim laliſorniſchen Beben von 1872. 
Derartige Erſcheinungen beweiſen unmittelbar, daß wenigſtens ein Teil der Erdbeben 
lediglich Anzeichen von gebirgsbildenden Vorgängen fnd, und daher begreift es ſich auch 
leicht, daß nächſt den vulkaniſchen Gebieten dieſenigen (Gegenden beſonders reich an Erdbeben 
ſein müſſen, denen große Bruchlimſen der Erdrinde anliegen, 

Betrachten wir aber die gewaltigen Gebirge unſeter Erde, die Tauſende von Metern 
ſich in die Lüfte erheben, die durch Faltung und rieſſge Brüche ihre ſetzige Grundgreſtalt 


http://rcin.org.pl 


148 Profeſſor Dr. Karl Sapper 


erhalten haben, und vergleichen wir damit die geringfügigen Verſchlebungsbetrüge, bie bei 
einzelnen der ſchwerſten Erdbeben längs friſch gebildeten Spalten an der Erdoberfläche wirk⸗ 
lich beobachtet worden find, dann begreifen wir erſt, welch unbedeutende Rolle die Erdbeben 
in der Geſchichte der Erde ſpielen — jene Naturereigniſſe, die dem Menſchen leicht als die 
ſchrecklichſten und verderblichſten Geſchehniſſt erſcheinen. Und doch, jo klein auch der Einfluß 
der einzelnen Erdbeben auf die Oberflächengeitaltung der Erdrinde icin mag, wir können 
und angeſichte der gewaltigen Gebirge der Anſicht nicht verſchließen, daß diete wenigſteng 
zum Teil durch ſolche verſchwindend Hein erſcheinenden Nuckbewegungen emporgewolbt worden 
find. Bedeulen wir, in welch langen Zeiträumen ſich die ſchweren Erdbeben an derſelben 
Stelle zu Folgen pflegen, fo erfaht uns eine ſcheue Ehrfurcht vor den gewaltigen Zeiträumen, 
die zum Aufbau unſerer Gebirge notwendig geweſen fein müſſen. Fieilich hat es, wie in 
der Menuſchheitsgeſchichte, je auch in der Erdgeſchichte Perioden gegeben, in denen der Puls 
nicht fo ruhig wie gewöhnlich ſchlug, ſondern fieberhaft erregt wurde, aber gleichwohl muß 
man ſich auch dann die Perioden der Gebirgsbildung ungeheuer groß vorſtellen. Wenn 
wir bie ſtolzen Gebirge vor uns betrachten, die jo außerordentlich langſam entſtanden find, 
und bedenken, wie unbedeutend auch dieje großen Gebilde im Verhältnis zu dem Rieſenball 
der Erde, die wir bewohnen, erſcheinen, der Erde, deren leiſe Entwickelnngsprozeſſe wir als 
gewaltige Erdbeben empfinden und fürchten, dann erfaßt uns ein Gefühl der Bewunderung 
für die ſtaunenswerte Größe und Majeſtät der ewigen Natur 


Veſuv⸗Ausbruch bei Nacht 
Mah einem Ku ſerſlich zu Juden Bbittipes „Uvuvi aus ben Jaire 1900 
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Vorfellung und Beſchreibung des ganz erſchroͤcklichen Erdbebens, wodurch die Königl. Portugieſiſche 
Reſidenz⸗Stadt Liſſabon ſamt dem gröften Theil der Einwohnern zu grunde gegangen. 


Oben, die Hauptſtadt eines gangen Königreichs, cine Stadt, welche mehr als zocoo 
Hauſer, die prächrigften Paltäfte, und unbeicheribliche Reichthuͤmer in ſich begriff, 
und wegen ihrer Schönheit und überall hin ſich erstreckenden Handlung in gang Europa 
berühmt war, Viſſabon it faſt nicht mehr, ihre Stätte zeuget blos, daß fie vorhero geweſen, 
nun aber nicht mehr: dann den 1. November, dieſes 1755 fen Jahrs, als an dem Feſt aller 
Heiligen, eben zu der Stunde, da der gröſte Theil des Volcks in den Kirchen verſammlet, 
war, gefiel es dem oberſten Richter, nicht nur das gange Königreich Portugall, ſondern 
bauptſächlich die Reſidenz⸗Stadt dergeſtalt hart heimzuſuchen, daß diefelbe durch ein um 
10, Uhr Vormittag entſtandenes febr heftiges Erdbeden, mit allen feinen Palläſten, öffent: 
lichen und Pridat⸗Gebaͤuden, Conventen, Klöftern, Haupt, und andern Kirchen, in zwey 
oder dren Minuten in einen Steinhauffen verwandelt worden. Das Collegium Soc. JEfu, 
das Benedicniner Kloſter nebſt der PP, Earmeliter ihrem blieben alleine ſtehenz die Kirche 
der letztern aber ift daben fo übel zugerichtet, daß der Gottesdienſt darinnen nicht kan 
gehalten werden; alle übrige Gottes haͤuſer find verwuͤſtet und ruinirt. Unzaͤhlige Menfchen, 
welche zum theil in den Kirchen waren, zum rheil um fid) zu retten auf die Gaſſen geflohen, 
ſind durch einen Stein Regen und von den einfallenden Mauren lebendig begraben worden. 
Von den Religiofen, und Kloſterfrauen oder Kanonifinnen, welche eden dazumal in dem 
Eber Gott lobeten, find zwey Drutheil todt, von 100. PP, Frauciſcanern aber mehr nicht, 
als etwa 30, oder 40. bei beben geblieben. In vielen Kirchen find faft alle darin geweſene 
Menſchen durch die auf fe gefallene Gewölber erdruckt worden. Mitten unter dieſem 
erſtannlichen Ungluͤck vermehrte den Schrecken noch eine ſehr heftige und faſt zu gleicher 
Zeit entſtandene Feuers drunſt, die deſto gefährlicher war, weil niemand derſelben zu wehren 
weder gedachte, noch ſich getraute, ſondern aus Forcht des Todes verlangte jedermann allein 
nach der Beicht und Ab ſolution. Hier find nun unſaͤgliche Schaͤtze, fat aller Hausrath, 
Ledens Vorrath, Kaufmanns / Waaren, und alle Archiven und Documenten von den Flammen 
verzehrt worden. Der paͤbſtüche Nuntius rettete fidh wie durch ein Wunderwerck; der 
Spaniſche Geſandte aber wurde zerquctſchet, und fein Körper iſt noch nicht gefunden 
worden. Das Inquiſttions⸗Haus it auch verſchlungen. Graf Nibera, ein Verlobter mir 
Donna de Lucos, erhielt kaum vorher die väterliche Erlaudniß heim zu reifen, um die Ge, 
liebte zu heurathen; die Trauung geſchahe eben am Uugluͤcks Tage. Der Bräutigam rettete 
fid, feinen Vater und feine Braut auf ein Schiff; da er aber Gott für fein Glid mit 
Freuden dauckte, fo hat die Meereswuth auch dieſes Schiff tieff in das Land hinein ar: 
ſchmiſſen, und in die Erde verſenckt. Kaum hörte der König, daß jeden Augenblick fo viel 
Unterthanen verſuncken, fo wolte er aus feinem kuſtſchloß Belem, fo nur eine Meile ot: 
ferner, nach Liſſabon cilen; aber was haͤtte das Königliche Daſcyn der unglücklichen Haupt: 
fadt geholfen? Trauriger Umſtand für einen fo zaͤrtlichen Monarchen! Man bare und 
flehete, Er möchte doch die fo theure Lebens Tage, den äuſſerſten Troſt der Unterthanen, 


nicht in Gefahr ſetzen. Se. Majefär lieſſen ſich endlich erbuten, blirben mit Seufjen zurück, 
und barreten, vom bitterſten Schmertzen durchdrungen, drey Tage in dem Wagen. Welch 
ein beweglicher Anblick vor den König, wenn er nach Liſſabon kommt! Umgeftürte Mauren; 
beträchtliche Saden, wo Stein auf Steinen ſich thuͤrnen; Abgründe, die da und dort noch 
offen find; eine Hand voll Bürger ohne Unterſchlauf; Unterthanen, welche den Landesvater 
mit jamtnerlichem Zettergeſchrey anlauffen; verſtuͤmmelte Leichname, deren Glieder die Erde 
wieder aus geſpien; Korper von Menſchen und Thieren, welche unter dem Schutt zerquetſcht, 
vermengt und gehäuft worden find; Säuglinge, die an der Mütter Bruͤſten erdruͤckt worden; 
verzweiſtende Vaͤter, vom ueberreſt ſterbender Kinder umgeben, ohne Rettung zu finden, 
Unter denen, die das Leben zur Ausbeute davon riffen, find doch die meiſten, wegen gt: 
geſtürzten Vorraths Haufen und Waaren - Gewoldern, völlig verarmet. Seit Jahr ⸗ 
hunderten hörte man nichts von dergleichen Erdbeben; aber auch viele, viele Jahre durch 
wirds groffe Mibe und Arbeit koſten, kiſſabon, wann es je noch möglich if, in alten Stand 
zu fellen, Die Könialiche Großmuth iſt nun Portugalls einzige Zuflucht. Aus denen 
Einfünften laßt der Schaden ſich doch in etwas erſetzen, es macht jährlich eine Summa 
von 18. hundert Millionen. Inzwiſchen find nun auſſer dieſer ungluͤcklichen Stadt uns 
glaublich viele Zelten aufgerichtet, unter welchen Grofe und Kleine, Geiſtliche und Welt 
liche in Sicherheit zu leben demühet find. Wir ſchlieſſen diefe Erzählung mit folgenden 
Gedancken: 
Wicht Neole Hauch, des Schöpfers Richter Sand, 

Auch nicht Vulcan, Gott ſelbſi mit Rocher / Flammen, 

Stürmt über Dich, a Liſſabon! zuſammen; 

Dann was nicht ſtürzt und fälle, wird ſammerlich verbrannt. 

© SbeErr! vor deſſen winck auch Fels und Berge beben, 

Vor deſſen Odem fidh auch Sluth und wellen heben, 

wie ſchtrecklich ift dein Zorn Gericht 

Es koſtet dich kein viertelſtündig Wetter, 

So ſinckt die welt! und wo iſt denn ein Retter? 

Und du, o Mienfcht erzitterff nicht. 

Ihr Spötter ſchweigt, laßt ab von eurem Sohne! 

Gott ſchlaͤgt das Haupt, und ganz Europa bebt! 

Ihr ſtolgen Städte zagt! und merckts an eurer Crone! 

wer weiß, wenn euch fein Zorn in Schutt und Graus begribt? 

Nicht Liſſabon allein beat Sünder, 

Die ſtraft des Hochſten Arm da ſpaͤter, dort geſchwinder. 


Augſpurg, bey Georg Caſpar Pfauntz, wohnhaft auf dem obern Graben, im Thu 
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Deatëen Orrlagsiaus Young A Le, Wrin W. 


Currſchititt durch einige Schichten der Erdtinde mit beu Skelett eines Statisten 
Wach John S. Warren okor 1855) 


III. Versteinerungen und Erdgeschichte 


Wer jemals mit offenem Auge zu Fuß weitere Länderſtrecken durchwandert hat, wird Bebe: 
gewiß häufig in Gebiete gekommen fein, wo da und dort eigentümliche pflanzen ⸗ oder tiere 
ähnliche Steingebilde auf dem Erdboden ausgewittert umherliegen oder im anſtehenden Geſteln 
zu beobachten find, vielleicht auch unter dem Klufigerdll zerſtreut auftreten, Wenn die Formen 
durch Abrollung oder Bruch nicht allzu ſehr gelitten haben, ift es meiſt dem unbefangenen 
Beobachter ohne weitere Überlegung klar, daß man in dieſen Gebilden die Überrefte ehemaliger 
Pflanzen und Tiere zu ſuchen habe. So pflegen denn auch vielſach die Naturvölker die 
richtige Deutung zu finden, ohne lange über das Problem nachzudenken. Es wurde ſchon 
oben hervorgehoben, daß bei manchen Völkerſtämmen das Vorkommen von Verſteinerungen zu 
Flutſagen Veranlaſſung gegeben haben mochte, und unmittelbar habe ich ſelbſt mich auf meinen 
Reifen in Zentralamerika davon überzeugen können, daß in der Tat ganz ungebildete Indianer 
wohlerhaltene Muſchel- und Schneckenverſteinerungen, die wir unterwegs antrafen, ſofort als 
„unjter xul“, als „ehemalige Tiere", erklärten. Unter folden Umſtänden darf es uns nicht 
wundernchmen, daß auch die alten Griechen ſich von der Natur der Verſteinerungen bie 
richtige Vorſtellung machten, als fie zuerſt mit dieſen Gebilden näher bekannt wurden. 

Nach dem Bericht des griechiſchen Kirchenvaters Origines erwähnte jhon Kenophanes 
von Kolophon, ein Zeitgenoſſe des Pythagoras. in der zweiten Hälfte des 6, Jahrhunderts 
d. Chr, das Vorkommen von Skemuſcheln im Binnenlande und auf Bergen; er kannte auch 
Fiſchabdrücke aus den Steinbrüchen von Syrakus, Abdrücke von Lorbeerblättern aus dem 
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Geſtein von Paros und erklärte ſolche Funde damit, daß dieſe Dinge zu einer Zeit vorhanden 
geweſen wären, als alles lehmförmig war; die Abdrücke wären dann mit dem Lehm hart 
geworden. Auch die Menſchen müßten zu Grunde gehen, wenn dereinſt die Erde unter 
Meeresbedeckung käme und wieder zu Lehm werde; dann aber beginne eine neue Schöpfung. 
Der Lydier Xanthos aus Sardes, der um das Jahr 500 v. Chr. lebte, berichtete 
nach Strabo (I. 3, S. Am. „er {elbit habe oftmals weit vom Meere fchaltierartige Steine, 
auch Abdrücke von Hamm- und Klaffmuſcheln, und in Armenien und im unteren Phrygien 
Meerfümpfe geſehen, weshalb er glaube, das Schwarze Meer habe früher die Mündung bei 
Byzanz nicht gehabt, ſondern die in ihn mündenden Flüſſe hätten fie erft durch gewaltigen An⸗ 
drang geöffnet und danach wäre das Waſſer in die Propontis und den Hellespont abgefloſſen“ 
Auch Herodot erwähnte bereits der marinen Verſteinerungen, die in Agypten und 
in der Nähe der Ammons⸗Daſe vorkommen, und Eratoſthenes erwähnt, „daß man 2000, 
ja 3000 Stadien (355 bezw. 532 Kilometer) weit vom Meere entfernt, an vielen Stellen des 
Binnenlandes eine Menge Konchylien, Auſterſchalen und Klaffmuſcheln, auch Meerſümpfe erblicke, 
wie um den Tempel des Ammon und an dem 3000 Stadien langen Wege zu demſelben “ 
Eratoſthenes hielt alſo offenbar die genannten Verſteinerungen für Überreſte ehemaliger Scetiert, 
die beim Zurückweichen des Meeres zurückgeblieben wären. Der lateiniſche Kirchenvater 
Tertullianus aus Karthago (160 — 230 n. Chr) dürfte an die bibliſche Sintflut gedacht 
baben, wenn er jagt: „Die ganze Erde hat einſt eine Veränderung erlitten, indem alles vom 
Waſſer überdeckt war; noch jetzt finden wir zweiſchalige und gewundene Seemuſcheln auf den 
Bergen in der Fremde liegen“, und Euſebios von Cäſarca, der Vater der Kirchengeſchichte 
(+ 270 n. Chro, bemerkt einmal: „Daß die Flut Noahs über die hochſten Berge emporgeſtiegen 
iit, dieje Wahrheit hat mir, der ich dicſes ſchreibe, der Augenſchein beſtätigt, indem Ich 
gewiſſe Fiſche ſah, die man zu meiner Zeit auf den höchſten Spitzen des Libanon gefunden 
bat. Da man nämlich von dort Steine brach zum Hausbau, fand man verſchiedene Gattungen 
von Seeſiſchen, die in den Steinbrüchen zufammengebaden waren mit dem Schlamme und fid) 
gleichwie eingepökelt bis auf unſere Zeit erhalten haben, jo daß fie uns die Flut Noahs bezeugen“. 
Gegenüber dieſen natürlichen Anſichten erſcheint die Theorie des Theophraſtos aus 
Lesbos (368 — 284 v. Chr.) höchſt eigentümlich. Er erklärte nämlich das Vorkommen per- 
ſteinerter Fiſche, die man bei Heraklea und anderwärts in Pontus und Paphlagonien fand, 
damit. daß fie aus zurückgebliebenen Fiſcheiern in der Erde erzeugt wären, oder daß fie ſich 
aus dem Meere oder benachbarten Flußgebieten in die Erde verlaufen hätten und nun erd⸗ 
artig geworden ſeien. Theophraſtos kannte auch foſſiles Elfenbein und verſteinerte Knochen 
und glaubte, dieſe Dinge würden in der Erde durch eine plaſtiſche Naturkraft erzeugt — 
eine Anficht, fo ſeltſam und phantaſtiſch, daß man fih wundern muß, daß fie überhaupt 
Glauben finden konnte. Und doch hat fie jahrhundertelang die Gemüter beſchäftigt und 
namentlich unter den arabiſchen Philoſophen und Gelehrten des ſpäteren Mittelalters über⸗ 
zeugte Anhänger gefunden. Ibn Sina, der berühmte Arzt und Philoſoph, der im Abendlande 
als Avicenna bekannt geworden ift (980—1037), hat dieje Anſicht weiter ausgebildet und 
gelehrt, daß die Verſteinerungen durch eine beſondere ſchöpferiſche Kraft in der Erde ſelbſt 
hervorgebracht würden; er gab aber andererſeits auch zu, daß fie teilweiſe durch Umwandlung 
organiſcher Körper in Stein entſtanden fein konnten. 
Bei dem großen Anſehen, das Avicenna im ſcholaſtiſchen Mittelalter genoß, darf es 
fein Erſtaunen hervorrufen, daß feine Anſchauungen auch für das Abendland maßgebend 
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wurden. Namentlich hat Albertus Magnus in ſeinem Wert „Über die Mineralien und 
metalliſchen Dinge“ ſich eng an Avicenna angeſchloſſen und er ſprach demgemäß davon, 
daß Verſteinerungen (4. B. Schildkrötenſchalen) in Steinen erzeugt würden infolge der 
„Feuchtigkeit, die zu jenem Ort ausgedünſtet hat und in Dä den Lebensodem empfing“, 
andererſeits aber gab er auch die Umwandlung organiſcher Gebilde in Stein zu, unter aus⸗ 
drücklicher Beziehung auf Avicenna, indem er im 9. Kapitel des erſten Buches feiner oben ⸗ 
genannten Schrift wörtlich ſchrieb: „Allen erſcheint es wunderbar, daß zuweilen Steine 
gefunden werden, die innerhalb und außerhalb die Bilder von Tieren haben. Denn ſie 
haben außerhalb die Grundlinien, und wenn man fie zerbricht, fo findet man in ihnen 
die Figuren der Eingeweide. Und Avicenna meint, die Urſache davon ſei, daß die 
Tiere, nach ſeiner Anſicht, alle einmal in Steine verwandelt werden und beſonders in ſalzige 
Steine. Denn er jagt, wie die Erde und das Waſſer der Stoff der Steine find, fo find 
die Tiere ebenſo der m TE 

Stoff der Steine; an 
Orten, wo die ſtein⸗ 
bildende Kraft haucht, 
gehen fie in ihre Ele⸗ 
mente über und werden 
von den Beſonderheiten 
der Eigenſchaften er⸗ 
faßt, die an jenen Orten 
ſind, und die Elemente, 
die in den Körpern 
ſolcher Tiere find, wer ⸗ 
den in das herrſchende 
Element umgewandelt, 
das gemiſcht iſt aus 
dem Erdigen mit dem 
Wäſſerigen, und dann 

verwandeltdie Mineral- r 

kraft ſie in Stein ſelbſt; 

fie behalten aber ihre Geſtalten, ihre Glieder innen und außen, wie früher. Die falzigen 
Steine dieſer Art ſind aber oft nicht hart, weil die Kraft ſtark ſein muß, die ſo den Leib 
der Tiere umwandelt, und dies verbrennt etwas das Erdige in dem Feuchten und erzeugt 
fo den Geschmack des Salzes. Dies aber bezeugt die Fabel der Gorgo (Mebuja), welche 
die nach ihr Zurückblickenden in Steine verwandelt haben foll. Gorgon aber nannte man 
die ſtarte Mineralkraft, das Zurückblicken zu ihr aber nennt man die Hinneigung der 
Körperſeuchtigkeiten zu der ſteinbildenden Kraft.“ 

Ich glaubte, dieje kurze Stelle aus Alberts Schriften wörtlich wiedergeben zu ſollen, da 
man daraus erkennen kann, daß der Gedankengang des berühmten Scholaſtikers in ſeiner 
gewundenen Keije doch recht verſchieden ijt von der modernen Anſchauung, die wir allmählich 
von dem Weſen der Verſteinerungen gewonnen haben: daß nämlich organiſche Körper unter 
Beibehaltung ihrer Form durch Aufnahme fremder Mineralkörper und durch völlige oder teit- 


zweiſe Erſetzung der früheren organiſchen Subſtanz in Steingebilde umgewandelt worden felen, 
Ob 


Wenn 
DAR ANN 
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Wie gegen Ende des Mittelalters die Eutſtehung der Verſteinerungen auf zwe ganz 
verſchiedenartige Heijen erflärt worden ift, jo herrſchte dieſelbe Unſicherheit und Unklarheit 
auch in den open Jahrhunderten der Neuzeit. Während einzelne italleniſche Welche des 
16. Jahrhunderts, an ihrer Spitze der geniale Künſtler und Mathematiker Leonardo da Bine 
(1452—1510), mit ſcharſem Blicke die Versteinerungen als Überreſte von Seetieren erkannten, 

— u¼:- ᷑ —uL—̊ wagten die grüßßten deutſchen 
Naturforſcher jener Zeit. wie 
Agricola, oder der ſchwelzer 
Arzt Conrad Mesner (1510 
— 1565), dem wir die ersten 
Abbildungen von Verſteine⸗ 
rungen verdanken noch nit 
ſich für eine beſtümmte Ent⸗ 
ſtehungstheorte zuentſcheiden. 

Andere Forſcher des 18. 
17. und 18. Jahrhunderts 
glaubten, daß die Verſteine⸗ 
rungen durch die bildende 
Kraft der Salze im Schoß 
der Erde entſtanden felen, 
wieder andere führten ihre 
Bildung auf den Einfluß 
der Geſtirne zurück, ein⸗ 
zelne hielten fie für ſchöne 
Irrtümer der Natur, und 
Martin Liſter(1638—1 711. 
jeit 1709 Leibarzt der Mär 
nigin Anna von England) 
glaubte, daß eine unbekannte 
Urſache in den Steinen die 
Formen lebender Konchyllen 
nachbilde. Luldins (Ed. 
bah) knüpfte dagegen wie⸗ 
der an Theophraits Theorie 
an und dachte ſich, daß 
Meercsdämpfe die Samen 
der Fiſche und anderer Tiere 
Ammansbörner in die Erdſchichten brächten 
Mach Marl Milans fennt „Minoria Inpllam Aguratoram". Benedig 1708 und fo die Entſtehung von 
Verſteinerungen veranlaßten, während der Luzerner Arzt und Ratsherr Karl Nikolaus Lang 
(1070—1741) die Anſicht vertrat, daß die Verſteinerungen aus Samen lebender Merres⸗ 
tiere entſtanden feien, die über die Erde zerſtreut wurden und durch Magnetismus ſich an 
beſtimmte Körper heſteten, bis durch Wärme die ſchlummernde „wis plasticu geweckt würde, 
die ihnen dann erſt Geſtalt verliehen habe 
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Se 


Athanaſtus Kirchcts Beiſpicle zu den Rieſen Sagen 


Nac einem Rurfrrtrich aus dem Jahre 1006 
Athanaſius Kircher aber glaubte, die „natura lithogenetien“ ſuche etz der belebten Natur 
gleichzutun und gebe dem ſteinernen Gebilde wenigstens die Figur lebender Weſen, fie gebe 
den Steinen aber auch geometriſche und aſtronomiſche Formen, indem fie Sonne, Mond 
und Sterne dann und wann nachzeichne; chenjo bilde jie Berge, Flüſſe. Meere und Wälder 
ab, male und modelliere. Auf Schiefern fänden ſich oft jogar Linien, die Buchſtaben nad 
ahmten (3, 154) und beim Austrocknen des einſt weichen Tones entſtanden fein müfnen; dann 
elta unt gientäpett 1 Sp 
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und wann foll die Natur ſelbſt menſchliche Figuren nachbilden. Der treffliche Athanasius Hirder 
hielt eben auch ausgegrabene Tonſcherben, die derartige Figuren zeigten, für Gebilve Der 
Natur, die er ſich jo wunderbar begabt denken konnte, weil er all die geheimnisvollen 
Naturkräſte für Ausflüſſe der göttlichen Macht hielt. Manche Verſteinerungen ſollten zufällig: 
eutſtanden, andere in gewiſſer Weile wie Modelle geformt und nachträglich durch bie „ſtein⸗ 
bildende Kraft“ erhärtet fein, während in wieder anderen Fällen die Natur verſuchte, pflanzen. 
ahnliche Gebilde zu erzeugen (Dendriten), wenn zufällig — Pflanzenſamen dem noch welchen 
Steinmateriale beigeſellt war. Göttlicher Einfluß ſollte auch unmittelbar wunderbare Mebllbe 
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Seltſamt Zeichnungen auf Steinen 
Wach Midanaſius Kircher (SS) 


hervorbringen, wie denn z. B. einſt in den wilden Gebirgen Araucvs in Südamerika das 
(oben wiedergegebene) Bild der heiligen Jungfrau gefunden worden ſel ... 

Obgleich Athanaſius Kircher in feinen Ertlärungsverſuchen vielfach noch dem mittel ⸗ 
alterlichen Zeitgeiſte weitgehende Zugeſtänduſſſe machte, jo hat er doch andererſeits in einer 
Reihe von Fällen auch die wahre Entſtehungsweiſe gewiſſer Verſteinerungen erkannt er ſpricht 
bon den Tierchen, die der Vernſtein eingeſchloſſen hält, von Pflanzen und Pflanzenteſſchen, 
die von Schlamm umgeben wurden und dadurch ihre eſtalt bewahrten, von Fiſchen, die 
bei Überſchwemmungen in Schlamm eingebettet worden ſeien, der dann durch den „spiritus 
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Iapiclifeus“ in Stein verwandelt wurde. Als Beweis dafür, daß man es mit Abdrücken 
wirklicher Fiſche zu tun habe, führt Kircher die Tatſache ins Feld, daß der Hohlraum noch 
erhalten fel, den einft der Leib der Fiſche ausgefüllt hätte, Auch Bäume feien in Steine 
verwandelt worden und in gleicher Weie wären die Steinkohlen aus pflanzlichem Material 
entſtanden. Kircher ging fogar jo weit, die Berichte über die ungeheueren Rieſen der Vorwelt 
dadurch anzuzweiſeln, daß er für einige Fulle nachwies, gewiſſe Knochen, die in Sizilien 
gefunden worden waren, ſtammten nicht von menſchlichen Weſen, ſondern von Elefanten 
und ähnlichen gewaltigen Tieren früherer Tage (Bild S. 159), 


Beringerihe „Lüge nſteine“ 
Mach der „Llthogruplila Wircebargmiai pam fahre 1707 


Während Athanaſius Kircher richtige und falide Erklärungen der Verſteinerungen 
nebeneinander beachte, zugleich aber auch menſchliche Kunſtprodukte vergangener Kulturepochen 
für Erzeugniſſe der Natur anſah, jand der naive Wrofeffor Adam Beringer in der Nähe 
von Würzburg neben zweifellos echten Verſteinerungen zahlreiche eigenartige Gebilde. die 
wie rohe Nachbildungen von Pflanzen mit Blättern und Wurzeln, von Schnecken. Schmetter⸗ 
fingen, fliegenden Käfern und anderen Tieren mit all ihren Weichteilen erſchienen, andere, 
die Sonne, Mond, Kometen und Sterne, ja fogar arabiſche und hebräiſche Buchſtaben wider 
gaben; mit Aufwand einer gewaltigen Gelehrſamkeit ſuchtt der begeiſterte Forſcher dieſe 

28˙ 
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merkwürdigen Funde als Werke der Natur zu erklären, bildete fie in einem b 
Buche (Lithographia Wirceburgensis, 1720) ab und brachte alle nur irgend 
ee dere vor, DR freitich zu einem endgültigen Ergebnis . 


war ſchon darum unmöglich, weil Sonne und "ee feine Samen befigen. $ 
fint konnte biefe Dinge nicht gebracht baben, und andererſeits erſchien doch fe 


des Bildens zuſchreiben wollte: die Strahlen der Sonne ges anderer Geſtirne lter 
Eindringen in die Erde die Figuren von Pflanzen. Tieren und anderen Segenhänben 
weichen Geſtein eingegraben haben. Manche Taben in den merkwürdigen Stücken unitpr 
die cinſt von den alten Germanen gebildet und se worden ipären, während mieher 


nichl: noch während der Herausgabe der „Sithegraphia* mirbe Sa das 
zugetragen, daß die Figurenſteine künſtlich bearbeitet und an der bewußten Stelle heimlich 
graben worden feien; aber all das vermochte Beringer nicht irre zu machen; und 
ſein Werk bereits das Licht der Öffentlichkeit erblickt hatte, wurde er endlich gewahr, 
Opfer von Studentenſtreichen geworden ſei, denn ſchließlich fand er fogar feinen 
Namen auf einem Steine vor, Er verfuchte nun, die bereits verkauften Exemplare 
Buches aufzutaufen, aber es gelang ihm nicht völlig, und eine zweite Auflage vom J 
1767, ſowie die in Bamberg, München. Würzburg und anderen Orten aufben 

„Beringerſchen Lügenſteine“ haben fein Mifigeichiet für alle Zeiten verewigt. 

War das Schickſal Beringers auch geeignet, fürderbin bei einſchlägigen Umterſuchum 
ſtrengerr Kritit anzuempfehlen, jo fehlte es doch auch ſpäter nicht an Stimmen 
in den Verſteinerungen nicht etwa Überreſte von Lebeweien, fondern einfache Na 
erblickten; noch im Jahre 170% mußte der berühmte franzoſiſche Gheologe Guettard 
umfangreichen Arbeit den Beweis erbringen, daß tatſächlich die Verſteinerungen ui 
Mete chemaliger Pflanzen und Tiere wären. 

Freilich waren dieſe Anſichten Wuettards nicht neu, vielmehr hatten felt $ 
da Vinci immer wieder einzelne Forſcher die organiſche Natur der Petreſakten 
1580 der Pariser Töpfer Paliſſy, ſpäter in Italien Fabio Colonna, Steno, Scilla, in 
land Goote Ran, Woodward, in Deutſchland Leibniz. Mylius, in der Schweiz Joh. Jat. 
Scheuchzer und viele audere. Meift wurde das Auftreten von Verſteinerungen als ein Bewe 
für die Sintflut angeſehen und beſonderes Auſſehen erregte Scheuchzers Fund eines g 10 
Steletts in den Kalkſchleſern don Oningen, da der trefiliche ſchweizer Naturforscher d 
die Überrefte eines Menſchen (Homo diluvii teatis) erblickte (vergl. Beilage), während später 
Cuvier darin einen Rieſenſalamauder erkannte, dem er den Namen „Andrias Scheuchzers“ gab 

Wenn die Beziehung der Verſteinerungen zur Sintflut auch den großen Vorzug i 
daß die Beſchäftigung mit denſelben in weiten Kreiſen Anklang fand, fo baftete ihr 
feits auch der große Nachteil an, daß man gemdtigt war, alle die vielartigen und 
geſtaltigen Petreſakten als gleichalterige Gebilde, als Überreite aus einer einzigen be 
Beitperiode, anzuſehen. Dem Scharffinne klarblickender Beobachter entging es jedoch ) 
zahlreiche Berfteinerumgen zwar den noch jetzt lebenden Tiere und Pflanzenformen nahe ſtehen 
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oder auch ganz mit ihnen übereinſtimmen, andere aber in jeder Hinſicht durchaus verſchleden 
find. Um nun dieſe großen Unterſchiede erklären zu können, nahm man an, Maf biefe tend 
artigen Formen der Tieſſee eutſtammten, deren Lebewelt ja im 17. und 18, Jahrhundert noch 
ſehr wenig bekannt war. Aber gleichwohl erſchien manchen Forſchern die Berichie 
allzu groß, als daß fie alle Verſteinerungen als Überreſte einer Epoche anſehen wollten. 
- - und fo nahm denn z U. 
F et "cl Leibniz eine mehrmalige 
ach, lt, "ec Überfiutung der Erde an. 
während Robert Hobke 1888 
an mehrere Umwälzungen 
durch gewaltige Eſdheben 
glaubte. Goote machte auch 
bercits darauf aufmerkſam, 
daß gewiſſe Formen auf be⸗ 
ſtimunte Gegenden beschränkt 
ſeien, und ſchloß aus der 
Große foſſiler Schildkröten, 
daß an ihrem Fundorte 
(England) ehedem ein viel 
wärmeres Klima geherrſcht 
haben mie, 8 
Das Studium der Beve 
ſteinerungen nahm immer 
weiteren Umfang am; ein 
zelne mertwürdige Betrejat 
ten wurden in kleinen Uros 
ichüren beſchrieben und abe 
gebildet, ganze Gruppen von 
Versteinerungen oder der 
Juhalt großer Sanunlungen 
wurden in mächtigen Foli- 
anten in Kupferſtich zur 
Darſtellung gebracht und 
mehr oder weniger glücklich 


= REE = —-— die Verſteinerungen bekaumt 

Wach eee nr ER R ting e EEN 
von dem pflanzlichen und tieriſchen Urſprunge derſelben, deſto mehr wurde man auch mit ber 
ganz eigenartigen Organifation Jute Petreſakten bekannt, die mit den heutzutage lebenden 
Organismen nur noch entfernte Ahnlichkeiten und Verwandtſchaft zeigen. Daß aber die Veve 
ſteincrungen einmal berufen fein könnten, die Hauptführer in der Entzifſerung der Eii 
geſchichte zu fpielen, daran dachte man damals noch nicht. Wohl hatten Martin Hiter und 
Robert Hole jhon gegen Ende des 17. Jahrhunderts die Vermutung geäußert, daß, die 


http://rcin.org.pl 


klaſſiſtziert. Je genauer 


Die Srforſchung der Erdrinde 159 
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Verſteinerungen einmal zur chronolagiſchen Feſtſtellung der fie enthaltenden Ablagerung dienen 
könnten, aber ihre Auregung verhallte ungehört und auf einem ganz anderen Wege ver 
ſuchte man zunächſt im 18. Jahrhundert dem Problem der Erdgeſchichte näher zu kommen: 
durch Feſiſtellung der Schichtenfolge — „ſtratigraphiſche“ Unterſuchungen. Da natürlich, bie, 
jenigen Gebiete, in denen 
die Schichten in ihren 
Lagerungsverhältniſſen am 
ſwenigſten geſtört find, am 
klarſten zeigen, daß die 
überlagernden Schichten 
jünger ſein müſſen, als 
die darunterliegenden, jo 
iſt es auch leicht verſtünd⸗ 
lich, daß in ſolchen Ge. 
bieten zuerſt, wie ſchon 
oben erwähnt worden iſt, 
ein Teil der Erdgeſchichte 
auf dem ebengenannten 
Wege enträtjelt wurde, fv 
in Thüringen durch Füchſel 
(1762) und in Sachſen 
durch A. G. Werner. 
Denielben Weg betrat 
in Frankreich Abbe Group, 
Sonlavie (1752—1818) 
bet ſeinen Unterſuchungen 
über das Naltſteingebirge 
des Vivarais (1770); aber 
er blieb nicht bei den 
ſtratigruphiſchen Beobach⸗ 
tungen Neben, ſondern 
zeigte, daß jede der ver 
schiedenen Schichtenfolgen 
feines Gebietes, ja jede ein⸗ 
zelne Schicht durch eine be⸗ 
ſondere Wruppe von Wer: 
ſteinerungen ausgezeichnet 
iei. So fand er, daß in der 


AFFE * Z $ erungen von Pflanzen (Dendriten) 
unterſten Stufe ausſchließ⸗ e- eb eee. ante D 


Mach Schrudsers Horbarium IMluvimmum“, Breyhen 1729 


lich ausgeſtorbene Tier 

gattungen in versteinerten Überreſten gefunden werden wie Ammoniten, Belemniten, Terebrateln, 
Gryphiten u. . w.; in der nächſtſolgenden Stufe fand er ebenfalls zablreiche längſt verſchwundene 
Tierſormen, daneben aber auch folde, die noch ſetzt in unſeren Meeren leben, wie Chama, 
Nautilus, Kamm⸗Muſcheln u. f. . Er ſchloß daraus, daß während ber Bildung jener 
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Sedimente die überlebenden Formen der erſten Periode zuſammen mit den neuen Ou 
gegen Ende der zweiten Periode ausſtarben. In der dritten Bi 2 
einen weichen, weiſſen Kaltſtein vepräfentiert ift, fanden ſich nur noch ui 
wie Voluta, Austern und dergleichen, zugleich aber Gherölle von Ba 
irand⸗Soulavie ſchloß. baf vulkaniſche Ausbrüche ſchon vor Ablagerung 


Lenmbnbwerten Erſchenungen für feine chronologiſchen Zwecke z verwerten, and 
den Weg, wie man die (Heſchichte der Erde am leichteſten zu leſen vermödhte, ` 
Werle, die in ſchwer lesbarem Stil geschrieben waren, wurden bald vergeſſen, ab f 
denn fein genialer Verſuch, die Erdgeſchichte auf Grund der Einſchlüſſe der ein; 
ſchichten zu enträtjeln, leider völlig unfruchtbar. 

Aber die einfachen geologiſchen Verhältniſſe und der gochturagteigieg 
gebung von Paris waren zu verlockend, als daß fie nicht bald weder die 
eifriger Naturbeobachter hätten auf ſich lenten ſollen. So hatte ſchon in der 
des 18. Jahrhunderts der Chemiter Rouelle gefunden, daß die Anordnung der 
eine konſtante und geichmäfige ſei, daß einzelne Schichten nahe bei Paris voll 
und Geritbien feden, daß aber in weiterem Umkreis ein Band von Gefteinem ı 
niten und Belemmiten-Einſchlüſſen folge u ſ. w. Eine eingehende Unterſuchung 
verhältniſſe und Versteinerungen des Pariſer Beckens unternahmen aber oft zu 
10. Jahrhunderts der gruße Anatom Georg Chriſtian Leopold Dagobert Curie 
zu Mömpelgard, geit. 1832 zu Paris) und fein Mitarbeiter Alexander 
(1770-1847); fie wieſen dabei nicht nur die beſtimmte Aufeinanderfolge der ein 
nach, ſondern unterſchieden auch genau die organiſchen Einſchlüſſe derielben, die 
Einbettung und Erhaltung. Nach genauer Abſchätzung aller verſchiedeuartigen 0 
kamen die beiden Forſcher zu dem Neſultate, daß bie Formationen des Pariſer 
einem großen Meerbusen oder Ser ſich abgeſetzt hätten; die Abſätze hätten in einer 
ftimmten Ordnung ſtaugefunden und feien an ihrem petrographiſchen und 0 
Charakter (d. h. nach der Art ihrer Geſteinszuſammenſetzung und ihrer See 
ſchlüſſe) in dem ganzen Gebiete leicht kenntlich. Sie fellten z. B. feit, daß eine ifm 
linie zwiſchen den Kreideablagerungen und dem plaſtiſchen Ton des älteren Tertiär 
und ſchloſſen daraus, daß beide Abſätze unter ganz verſchledenen Bedingungen ſich 
hätten und daß eln langer Zektraum zwiſchen den beiden Bildungen verloren Wd: 
Umſtande, daß gelegrutlich ein verkittetes Trümmerwerk von Aireideralk,Bruchſtüäcken 
Baſis des Tons zu beobachten war, ſchloſſen fie ferner, daß die Kreideabſätze Berei 
waren, als der Ton fih abſetzte. Über den Tonen folgen Sande und in vielfacher 
lagerung Kalkſtein- und Mergelbänke, und es gelang den beiden Beobachtern 
daß dieſelben überall in der gleichen Reihenfolge vorhanden waren; wenn auch dann 
eine Bant dünn wurde oder ganz fehlte, jo war doch feſtzuſtellen, daß niemals in 
dasjenige unten gefunden wurde, was man anderswo oben fand. Um jedoch die ve 
Kaltſteinbänte an verschiedenen Orten immer wieder zu erkennen, bestimmten Q 
Vrongniart einfach die Verfteinerungen, die in den Bänken enthalten waren, weil Dr 
Doten. daß die Petrefakten in zuſammengehörigen, alſo gleichzeitig und 1 
artigen Bedingungen gebildeten Ablagerungen immer gut miteinander üb un i 
und daß ihre charalteriſtiſchen Veriteinerungen („Zeitfojfifien") nie in ben höheren, ir üngeren 
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Ablagerungen vorkommen, ſondern dort durch neue Formen erſetzt find, Das Oo ti 
Zühmwaffermuscheln in höheren Horizonten bewies den beiden Forſchern, bafı jene Al 


S. 133), Knochen von Elefanten und Baumftümpfe nachgewieſen werden konnte 

In ſulcher Weiſe hatten Cuvier und Brongniart nicht nur für das be 
der Umgebung von Paris die geologischen Ablagerungen gekennzeichnet und gen! 
zugleich auch den Weg ongebentet, auf dem man mit Hilfe der Verſteinet 


Während in Frankreich die verſteinerungsreichen, regelmäßig gelagerten 
Sedimente zuerſt zu eingehendem Studium verlockten und in der Folge zu den C 
der paläontologiſchen Allersbeſtmmung der Schichten führten, spielten in England die 

„sekundären“ Formationen eine ähnliche Rolle War auch hier wie anderwärte z 
Schichtenſolge nach der Art der Geſteinsbeſchaſſenheit und Lagerung bestimmt wor 
wurde doch schon verhältnismäßig früh auch den Verſteinerungen und ihrer Bedeutung An 
ſamteit geſchenkt, und zwar namentlich durch William Smith (1709—1889). der in je 
Jugend ſchon in Churchill juraſſiſche Verſteinerungen zu ſammeln begonnen batte pi 
in feinen Beruf ale Feldmefjer durch die wechſelnde Veſchaffenheit des Bodes, der 
und der Laudſchaft auf geologziſche Fragen bingelenft worden war, In feiner T. 
Jugenteur beim Ban eines Kanals in Somerſet (1794—99) widmete er die 
Aufmerkſamteit den Geſteinshänten und ihren organischen Einſchlüſſen und erk 
„daß jede Schicht Verſteinerungen enthielte, die ihr eigentümlich wären, und 
hoeifelsfällen dadurch erkannt und von anderen unterihieden werden konne“. Er 
die einzelnen Schichten aber nicht nur nach ihren Verſteinerungen zu erkennen. 
wies auch nach, daß die eingehende Kenntmis der gevlogiſchen Verhälmiſſe im pre 
Leben, jo im Ackerbau, in der Mineniuduſtrie, beim Weg- und Kanalbau, in Froga 
Waſſerverſorgung und ſonſtigen Dingen, von großem Nutzen ſein könne. Spätere gr 
Meijen machten ihm mit den geylogiſchen Formationen von ganz England vertraut; | 
neue Beobachtungen fügten ſich der Summe det früheren bel. Schon 1799 wn 
eine Liste ſämtlicher Formationen von England, von der Steinkohle aufwärts bis 

mit der Mäüchtigkeit der einzelnen (ieder, der Geſteinsbeſchaffenheit und den 
zu geben, eine Liſte, die zunächſt nur im Mauuſtript bekannt wurde. Erſt 1819 m 
mochte er feine geologiſche Karte von England in 15 Blättern mit einer Erläuterung v 
50 Seiten zu veröffentlichen, in der eine große Zahl noch heute gültiger geologischer 
zeichnungen zum erſten Male in die Literatur eingeführt worden Im. 


worden war, begann allenthalben ein fröhliches Arbelten auf dem Felde ge 
Forſchung. Das Weruerſche Suſtem zerflel in Trümmer und ein neues dro 
System erſtand, an deſſen Aufbau in allen Kulturländern eifrig gearbeitet wurde. 
ſiammt auch die verſchiedenartige Terminologie, welche fidh im Laufe der Zeit für d 
zelnen Formationen und deren Unterabteilungen, Etagen und Stufen, herausgebild, 
fpäterhin auf dem Wege internationaler Übereinkunft allgemein eingebürgert hat, w 
natürlich ebenſo zahlreiche, einſt weithin verbreitete Bezeichnungen zu Gunſten 


H y 
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ſpaͤter wieder vom Geſichtsſelde verſchwanden oder fid nur in einzelnen Gebieten noch neben 
den neueren Benennungen erhalten haben; zahlreiche Lokalnamen find jo zu einer all- 
gemeinen Bedeutung gekommen. Andere Formationen wurden einſach nach einem beſonders 
wichtigen Beſtandteil benannt, wie die Steinkohlenformation, oder es gab eine auffällige 
Geſteinsart der ganzen Formation den Namen (Kreide u. f, m). 

Werner hatte urſprünglich zwiſchen fene uranfänglichen, primitiven Geſteine und das 
Alluptum als zeitliches und geologiſches Mittelglied nur fein Flözgebirge eingeſchaltet. Später 
ſchob er dann zwiſchen das primitive und das Flözgebirge eine Abteilung, die er Über 
gangsgebirge nannte, in der Annahme, dağ deſſen Geſteine während des Überganges der Erde 
von ihrem chaotiſchen in den bewohnbaren Juſtand abgeſet worden wären. Er erkannte, 
daß ſich in dieſen Schichten die älteſten organiſchen Reſte eingelagert finden. Das wichtigite 
Glied derſelben beſtand aus einem harten Sandſtein, der den Lokalnamen „Grauwacke“ führte 
und ihn bis zum heutigen Tage behalten hat. 

Das Flozgebirge Werners wurde gleich zu Beginn des 19, Jahrhunderts durch die 
Unterſuchungen Euviers, Brongniarts und William Smiths in tertiäre und sekundare For- 
mationen mit deren Unterabteilungen aufgelöſt, aber das Übergangsgebirge trotzte länger 
den Versuchen einer chronologiſchen Gliederung, bis ſchließlich auch dieſe ſchwierige Aufgabe 
den Auſtreugungen eines Roderich Impen Murchiſon (1792—1871) und Adam Sedgwick 
(1785— 1873) gelang. Murchiſon, deſſen jüngere Jahre mit gtriegsdieuſt und Fuchsjagden 
ausgefüllt waren, hatte ſich erſt mit 32 Jahren dem Studium der Geologie zugewandt, dem 
er nun mit Feuereifer ergeben blieb, und im Jahre 1831 unternahm er feine trite Neiſe 
nach Wales, um die „unbeſtimmbare Grauwacke“ zu ſtudicren und zu gliedern. Er fand 
unter dem „Old red sandstone” bei Cavanſham Ferry berſteinerungsführende Schichten und 
verfolgte nun dieſelben, wie ein Jäger ſeines Wildes Spuren, in viermonatlicher Reife in 
ihrer ganzen Ausdehnung. um einen ſeſten Anhalt für weitere Unterſuchungen zu gewinnen; 
er hatte die harakteriftifchen Verſteinerungen dieſer Schichten kennen gelernt und damit den 
Grund zu feinem „Silur“Syſtem gelegt — ein Name, den er von dem zur Römerzeit in 
jener Gegend wohnenden Volk der Silurer ableitete (1888). Faft gleichzeitig benannte fein 
Freund und Arbeitsgenoſſe Sedgwick ein Syſtem noch älterer Gesteine, die er in Nord-Wales 
unterſucht hatte, cambriſches Sytem, deſſen Abgrenzung gegen das Silur aber Schwierig 
feiten verurfachte und einen erbitterten Streit zwiſchen den ehemaligen Freunden hervorrief. 
Joachim Barrandes Untersuchungen über uralte Formationen Böhmens und ihre Verſteine⸗ 
rungen trugen jedoch viel dazu bei, die beiden Suiteme Cambrium und Silur abzugrenzen 
und beider Exiſtenzberechtigung dar zutun. 

Ein drittes Glied der Grauwacken formation wurde 1897 von William Lonsdale auf 
Grund eingehender Unterſuchungen der vorhandenen Verſteinerungen als Zwiſchenglied zwiſchen 
Silur und Steinkohlenſormation erkannt und nach der (Araſſchaft Devonſhire, wo dieſe 
Formation zuerſt unterſucht worden war, Devon genannt. War jo das Übergangs- 
gebirge Werners in drei Formationen aufgelöſt. und damit in die älleſten, durch Ber- 
ſteincrungen ausgezeichneten (ͤeſteinsmaſſen Ordnung gebracht worden, jo ſenkte Dër bald des 
Geologen prüfende Sonde noch tiefer in die allerälteſten Geſteinstieſen hinab: A, C. Ramſay 
wies in Wales präcambriſche Schichten nach und William Edmond Logan (1799—1875) 
widmete Déi vorzugsweiſe dem Studium der (neie, Glümmerſchieſer und Ulrtoenſchiefer, bie 


auf dem nordamerikaniſchen Kontinent eine jo enorme Verbreitung beſitzen. 
ops 
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Aber nicht nur das Alter der Geſteinsſchichten ſuchte man zu ergründen, ſondern 


chene ebenjo auch die Art ihrer Entſtehung, der ſchon Werner die größte Aufmerkſamkeit geschenkt 


beim 


hatte. Es fehlte jedoch damals an Mitteln, die genaue Struktur der Geſteine zu beftiminen, 
und erſt im 19. Jahrhundert begaun der erfindungsrriche Mechaniker William Nicol in 
Edinburg die zu unterſuchenden Geſteinsſtücke auf einer Seite glatt zu ſchleifen, zu polieren, 
mit Kunadabalſam auf ein Hasplättchen zu kleben und dann auch auf der anderen Seile 
abzufchleifen, bis das Ganze hinreichend durchſichtig geworden war. Obgleich durch folde 
Dünnſchliſſe bei Anwendung polarifierten Lichtes ein Mittel zu genaueſter Unterſuchung der 
Geſteine gegeben war, machten die Geologen doch anfangs keinen Gebrauch davon, bis Henry 
Sorby um die Mitte des 19. Jahrhunderts bei Nicols Nachfolger Alexander Bruſon die neue 


Methode kennen lernte und (1858) zeigte, wie dieſelbe geeignet jei, die Kleinſtruktur, Age 


ſammenſetzung und Entſtehung der Geſteine klarzulegen. Birel in Leipzig verfolgte und ver⸗ 
volltommnete zuerſt die neue Art der eſtelnsunterfuchung (1808), Roſenbuſch, Fougus und 
viele andere Forſcher folgten nach und jetzt ſteht die mitroffopiiche Geſtelnsunterſuchung unit 
in erſter Reihe unter den Hilfsmitteln, die uns die Geſchichte der Erde enträtſeln helſen. Ich 
will hier nicht davon reden, wie das Mikroſkop die (eſchichte der Entſtehung der Geſteine 
die Aufeinanderfolge der einzelnen Geſteinskomponenten, ja die ſpäteren Schickfale (Druck, 
Hemmung und dergl.) klarlegen hilft, ſondern erinnere nur daran, daß durch feine Hilſe 
ſeſtgeſtellt werden konnte, daß viele ſcheinbar homogene, dichte Geſteine, die man zu Werners 
eiten zum Teil fogar als chemiſche Abſätze erklärt hatte, in der Hauptſache aus Uberreſten 
von organischen Weſen zuſammengeſetzt find, wie zahlreiche Kaltſteine aus den Bruchstücken 
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von Muſcheln und Schnecken, von Seeigelſchalen und Stacheln und ähnlichen Gebilden anf- 
gebaut find, während andere, wie die Kreide (uach Ehrenbergs Unterſuchungen 1839), großen» 
teils aus Foraminiferen, noch andere, wie Polierſchiefer, aus den Kieſelpanzern von Diatomeen 
und Nadtolarien, gebildet find. Man gewann anf folde Weiſe eine ganz andere Anſchauung 
von der Bedeutung der kleinen tieriſchen Organismen für den Aufbau einzelner Beſtandteite 
der Erdrinde, nachdem man ſich ſchon lange vorher von der Wichtigkeit der riſſbildenden 
Korallen in dieſer Hinſicht überzeugt hatte. Schon im 16. Jahrhundert war man mit den 
Korallenbauten des Roten Meeres bekannt geworden, am Anfang des 17. wurden die Atole 
der Malediven beſchrieben und im 18. Jahrhundert feſtgeſtellt, daß Korallentterchen jene 
Gebilde aufbauen und daß die Koralleuriſſe auf warme Meere beſchränkt feien. Quo und 
Gaimard ſtellten bei der Freycinetſchen Expedition 1818—20 fef, daß Riffkorallen nur in 
ſeichtem Waſſer (nicht unter 10 Meter) zu leben vermögen, und H. Steffens ſchloß 1822 
aus der ringförmigen Geſtalt der Mtoe auf das Vorhandenſein unterſeelſcher Krater, auf 
deren Umwallung ſich die Tierchen angeſiedelt hätten. 1834 wies Ehrenberg für die Küſten⸗ 
riffe des Roten Meeres nach, daß Sorallenbauten einen etwa 3 Meter mächtigen Überzug 
auf dem Grundgeſteine bilden, während Ch. Darwin 1842 auf Grund feiner 1832—34 
bei der Beagle⸗Erpedition gemachten Beobachtungen feine berühmte Theorie von der Bildung 
der Atolle auſſtellte: er nahm an, daß Koratlenbauten urſprünglich als Saumriſſe eine Inſel 
umgürtet hätten, daß durch langſame Senkung des Vodens die Riffe zu energiſchem Höhen, 
wachstum angeſpornt worden wären, daß ſchließlich die zentrale Inſel unter den era: 
ſpiegel verſank und nur noch das ringförmige Riff, das Atoll, an der Oberfläche übrig blieb. 
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J. Dana ſchloß ſich ihm an und F. v. Richthofen wandte dieſe Theorie (1860) zur 2 
der Dolomitberge Südtirols an. Später haben aber Agaſſtz, Murray ı 
gegen dieſe Theorie ausgeſprochen und man hat zur Eutſcheidung der Bag 
vings erſolgloſe Vohrungen auf einzelnen Koralleninſeln der Südſer untern 
Obwohl die Frage nach der Entſtehung der Atole noch Met jo if 
ſeits Ehrenbergs Erklarung der Entſtchung der Kreide neuerdings in glänzender 
ftätigt worden, indem durch die Unterſuchungen der Challenger⸗Expedition I 
worden iſt, daß auf ungehenere Strecken hin der Tieſſeeſchlamm 
Foraminſſeren und Eoccolithen, beſonders Globigerinen, beſteht. Wenn a 
Organismen eine weſentliche Rolle beim Aufbau der Erdrinde zutommt, DR 
die pflanzlichen hierin keineswegs vollſtändig zurück, vielmehr ertannte Wm 
daß die vorher dem Tierrrich zugezählten Milleporen Katkalgen find und 
Unger ihre Bedeutung als Geſteinsbildner hervor. 
Räumlich weniger bedeutend, aber praktiſch dafür um fo une i 
andere geſteinsbildende Tatigkeit der Pflanzenwelt: die Verfohlung, die } 
ber urſprünglichen Pflanzenſubſtanz in techniſch verwendbarer Form unm 
welt aufbewahrt. In den Torfmooren der ‚gemäfiigten Zone og wir 


fie bei Luftabſchluß einem ſehr langſamen Zerſetzungsprozeß. in dem ein g 
det Pflanze enthaltenen Kohleuſtoffs zurückbleibt: Sauerſtoff, Stickstoff, M 
Sumpfgas entweichen und in der zurückbleibenden Pflanzenmaterie häuft ſich 
mehr und mehr an und kann ſchließlich rein übrig bleiben. Daher d: 


Druck und Wärme haben den Verfoblungsprogeh weſentlich begünſtigt; der Su 
bei der Umwandlung von Holz in Steinkohle iſt beträchtlich und (. Bischof wi 
zur Bildung eines 1 Meter mächtigen Steinfohlenflözes 26 Meter Bila 
waren. Ob die Steinloblenftöze an Ort und Stelle aus den daſelbſt f nzen 
entſtanden find oder aus zuſammengeſchwemmtem Pflanzeumaterial, tft eine zur Zeit ne 
nicht eutſchiedene Streitfrage; mir scheint letztere Deutung die richtigere zu fein. 
Zwelfelhaft erſcheint auch noch. ob das Erdöl durch Zerſetzung pflanzlſcher ode 
Reſte entſtanden fei Die größere Wahrſcheinlichkeit fällt hier der letzteren 3 
da cs C. Engler experimentell gelungen ift, aus Fiſchtran, der bei einem Dru 
25 Atmoſphären und einer Temperatur von 305—420 Grad der Deſtillatſ 
wurde, ein Produkt zu erhalten, das pennſolvaniſchem Petroleum ſehr nahe kom 
So hoch wir nun aber auch das Erdal wegen feiner großen praktiſchen B 
ſchätzen mögen, fo ſteht es doch in feiner Wichtigkeit für die Erſorſchung dr 
weit zurück hinter mancher unſcheinbaren und lechniſch abſolut wertloſen Vert 
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die zuweilen ein helles Licht in abſolut dunkle Gebiete der Meſchichte unſeres Erdhalls zu 
werfen vermag: der Urſprung des Betroleums if unbestimmt, unklar, eine Verſteincrung 
aber vermag uns ein Bild des chemaligen Lebeweſens vor Augen zu führen und damit 
eine Fülle von Vorſtellungen über Lebensbedingungen und Klima einer untergegangenen 
Welt. und es ift in dleſem Falle gleichgültig, ob die Originalſubſtanz des Tieres oder 
der Pflanze ganz oder teilweiſe erhalten, ob fie gänzlich entfernt tt und nur aus Nb 
drücken oder der Ausfüllung von einſtigen Hohlformen (Steinkernen) wieder rrkonſtruiert 
werden Tann, oder oh die organiſche Struktur durch molekulare Erſetzung mittels tohlen⸗ 
ſaurem Kalk, Kieſelſäure, Schweſelkies, Eiſenkarbonat oder anderen Verſteinerungsmitteln 
petriſiziert worden iit; es it auch gleichgültig, ob die Form des ganzen Organismus 
erhalten tt oder nur ein Teil davon, das Weſentliche it nur, dah an dem Petreſakt die 


Atoll in der Shidfee 
Mach Seni Figulct Aa rte et %% mara", Parid 1804 


charakteriſtiſchen Eigentümlichteiten ertennbar find, fo daß es möglich wird, Gattung und 
Art ſicher zu bestimmen. Wenn dies gelingt, jo vermag oft ein unſcheinbares Stück einer 
Verfeinerung uns eine lange Geſchichte von alten Zeiten unferes Erdballs zu erzählen 
und ein Bild von läugſt vergangenen Verhältniſſen vor unter geiſtiges Auge zu zaubern. 
Sp zeigen uns die Verſteinerungen die Veränderungen des geographiſchen Bildes: Zeite von 
Meertieren und Pflanzen jagen uns beſtimmt, daß an jener Stelle einſt das Meer geherrſcht 
bat; gerollte Muſchelreſte inmitten von gerundetem Kies und Sand verkünden, dafs bier 
die Brandungswelle einſt ruhelos die Hüfte beſpülte; feine tonige Abſätze mit wohlerhaltenen 
Muſcheln. Sceigeln. Krebſen u. f. w. deuten auf tieferes Waſſer; Kalkſteinbänke mit Crinolden⸗ 
reſten ſprechen für ein ehemals oſſenes Meer. Landtiere und «Bilanzen, namentlich Baum; 
ſtaͤmme mit Wurzelwerk, das noch im Ton haftet, verraten das ehemalige Vorhandenſein 
von Land an der betreffenden Stelle u. f. w. In ähnlicher Weiſe zeigen uns die Ber 
ſteinerungen aber auch die früheren klimatiſchen Verhältniſſe; wenn wir z. B. in Grönland 
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verſteinerte Überreste von Palmen finden, fo dürfen wir annehmen, daß einſtens in 
jetzt fo kalten Gebiet ein warmes Klima geherrscht hat, denn es gibt kaum eine Wie 
familie auf der Erde, die fo febr einer hohen Wärme zu ihrem Gedeihen bedarf, als ebe ` 
die Palmen. In ähnlicher Weiſe konnen auch bestimmte Tiere einen Rückſchluß an ei * 
Klima geſtatten, doch fit dabei mehr Vorſicht von noten. weil hier die Anpaſſung leich 
beträchtliche klimatiſche Verſchiedenheiten überbrücken läßt. als bei den Pflanzen. 
Von größter Bedeutung find für uns die Verſteinerungen zur Wm der 
Epochen unſcrer Erdgeſchichte und zur Cbarakteriſierung der verſchledenen Perioden det 
Sobald wir freilich verſuchen, die relativen Zeiträume mit einer beſtimmten Zahl von 2 
anzugeben, ſo verſagt unſer Hilfsmittel vollſtändig. Nur ſoviel wiſſen wir Ain, d 
ganz ungeheuere Zeiträume nötig geweſen find, um das organiſche Leben allmählich z 1 
herauszubilden, was wir heutzutage um uns herum ſehen. Solange man mit Cuvier o 
gewaltige Erdrevolnttionen geglaubt hatte, war die Notwendigkeit noch micht gegeben, enormt 
Zeiträume für die Entwickelung des organiſchen Lebens annehmen zu müſſen. Erft ſeitdem 
im Jahre 1859 der große britiſche Naturforſcher Charles Darwin (1809—83) * nein 
berühmten Werte „Über den Urſprung der Arten auf dem Wege der natürlichen Zuchty 
im höften Grade wahrſcheinlich gemacht hatte, daß all die use ene F 
ticriſchen und pflanzlichen Lebens alter und neuer Zeit nur vorübergehende Stuſen 
ſtetig fortſchreitenden Entwickelung wären, erkannte man mit aller Deutlichkeit, welch 
haftes Ausmaß von Zeit dazu notwendig fein müſſe, mochte man nun PES 
natürliche Zuchtwahl oder mit Moritz Wagner die Wanderung und räumliche 2 
beſonders bedeutungsvoll für die Neubildung von Arten annehmen; man ai 
Darwin zuſtimmen, wenn er erklärte, daß die Zwiſchenraume zwiſchen zwei A 
folgenden Formationen manchmal weit langer dauerten, als die Formationen 
wenn Darwin ferner vermutete, daß vor der älteſten verſteinerungs führenden 
bereits das Leben au der Erde wohl einen längeren Zeitraum exiſtjerte, als feit d 
cambriſchen Ablagerungen bis zur Gegenwart verfloffen iit, fo läßt ſich die Möglich 
jogar Wahrſcheinlichteit dieſer Vermutung gegenwärtig kaum noch beftreiten. i 
Wenn fo Darwin neues Licht auf die Frage nach der Dauer der geologischen 
räume geworfen hat, fo hat er andererſeits aber kein abſolutes Maß dafür zu geben ge 
Ein foldes zu finden, hat man dagegen auf anderem Wege verſucht. So konnte man z. B. 
beobachten, daß der Niagarafall, deffen Waſſermaſſen den jchieferigen Untergrund unter 
wühlen und dadurch die höheren harten Kalkſteinſchichten zum Abbruch bringen. im Lonje der 
Jahre immer weiter rückwärts wandert und daß er in der geologiſchen Gegenwart, d. h. während 
einer Zeit, in der Téi das arganljcbe Leben noch nicht weſentlich geändert hat, 1 
bedeutende Strecke (12 Kilometer) zurückgelegt hat. Man hat nun zu berechnen berſuch 
welche Zeit dazu notwendig geweſen wäre, und dabei bedeutende "elen gefunden, die zwiſchen 
10000 und 50000 Jahren ſchwanken. Sieht man ſchon aus dieſem großen wei" ` 
wie unſicher die Grundlagen der Berechnung find, fo mag man doch aus ihnen N 
welch betrüchtliche zeitliche Ausdehnung Kon die geologie Gegenwart beänt und 
die Veränderungen des organiſchen Lebens auf der Erde ſehr langſam einſtellen. 
Ein Blick in eine paläontologiſche Sammlung zeigt ohne weltercs, welch 
Anderungen die Lebeweſen im Laufe der Erdgeſchichte durchgemacht haben. Die fingen 
Schichten zeigen freilich organiiche Mette, die ganz oder beinahe mit den noch jet lebenden 
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Arten übereinſtimmen, aber je weiter wir in ältere Schichten vordringen, deſto hänſiger 
die ausgeſtorbenen Arten, deito ſpärlicher die noch lebenden Formen. Allmählich verſchwinden 
nicht nur einzelne Arten, ſondern ganze Gattungen, Familien, Klaſſen von Tieren und Pflanzen. 
immer fremdartiger wird die organiſche Welt, die uns in Verſteinerungen entgegentritt, immer R 
vereinzelter die Formen, die an ſetztlebende Arten erinnern. Jede einzelne Schicht hat On 
beſtimmte Meſellſchaft von Formen und unter dieſen wieder treten einzelne charakterfſtiſche 
Typen [Leitfoſſitien) heraus; und ebenſo hat auch jede Schichtenfolge, jede Formation. 
wieder ihre gemeinſamen Züge der Pflanzen- und Tierwelt, fo daß es alfo möglich iſt, nach 
den Verſteinerungen die einzelnen geologiſchen Zeitrüume zu charakteriſteren und chronologisch 
anzuordnen. Die Wandlungen, die Tier- und Pflanzenwelt im Laufe der Erdgeſchichte durch. 
gemacht haben, werden in beſonderen ſpäteren Abſchnitten eingehend dargeſtellt werden; bier 
kann es ſich nur noch darum handeln, in wenigen Worten die Abſchnitte der Erdgeſchichte 
charukleriſieren, wie fie im Laufe der Entwickelung der geologischen Forſchung als 
entſprechend allgemeine Annahme gefunden haben. y 
Wie man bei der menſchlichen Geſchichte von einer Urgeſchichte, einem Altertum, einem 
5 und einer Neuzeit spricht, jo auch bei der Erdgeſchichte; als Unterfeibungsmmertmal 
A Die Urgeſchichte der Erde begreift man mter dem geologiſchen Begriff der 
archäiſchen Formationsgruppe oder des Urgebirges. Man hat fie auch vielfach azoiſch L 
von Lebeweſen“) genannt, weil bis jetzt noch keine Verſteinerungen in biefen Formationen 
funden worden find, Wir haben aber ſchon oben gehört, daß nach Darwin 
werden muß, daß vielgeſtaltiges Leben ſchon damals während ungeheuerer Zeitrüume g 
haben muß, daß aber keine Überreſte davon erhalten find, Die Mächtigkeit der Ze 
iſchen Formationen mag 30 Kilometer betragen; kriſtalliniſche Geſteine ſetzen fie in der Haupt⸗ 
fade zuſammen, und zwar in der unteren älteren Abteilung (Urgneisſormation, Laurentiſche 
Formation) vorwiegend Gneiſe mit eingeſchalteten Quarziten, Hornblendeſchieſer und To f 
niſchen Kaltſteinen. in der oberen jüngeren Abteilung (Uxrjchieier- oder huroniſche Formation) 
beſonders Glimmers, Talt, Cblorit- und Urtonſchiefer Phyllite. Die Schichten ſind zumeift 
ichr ſteil aufgerichtet, fort gefaltet, oft im kleinen noch gefältelt, die Lagcrungsverhättniſſe u 
höchſt verwickelt. Zahlreiche Eruptivgeſteine, wie Granit, Gabbo, Syenit, Diorit, Diabas, 
Amphibolit u. 1. w. treten im Gebiet der kriſtallinſſchen Schiefer auf und durchſetzen dieſelben. * 
Groß iſt der Erzreichtum zahlreicher Gänge und Gangzüge dieſer Formationen, Magneteiſen⸗ 1 
fein und Graphit bilden mächtige Lager oder anſehnliche Flöze. Gold und Diamant treten 
in einzelnen Gliedern der archäiſchen Formationen auf und machen ſolche Webiete zu ertrag⸗ 
reichen und deshalb wertvollen Bergwerkszentren, 10 
Von dem Klima und den Zuständen der Erdoberfläche in den Zeiten der Erdurgefchichte i 
vermögen wir uns kein klares Bild zu machen. Die erſte Erftarringsfrufte, die den glühenden 
Ball umgab und unter häufigen Ausbrüchen des glühenden Erdinnern gewiß vielſach zerbrach. 
wir kennen fie nicht. Wir müſſen aber annehmen, daß nicht nur die Hafe unſerer gegenwärtigen . 
Atmoſphäre, ſondern auch heiſſe Waſſerduͤmpfe und andere gasförmige chemiſche ie 
die erftarrende Erdkugel umſchwebten. Als dann der Erdball ſich allmühlich abkühlte, da 
jchlug ſich das heiße Waſſer in tropſbarer Form nieder und bildete mit dem zugleich nieder ⸗ 
geichlagenen Kochſalz und Chlormagnefium ein heißes, ſtart ſalziges Meer, als deſſen Mbe 
lagerumgen man wohl den Gneis angeſehen hat — ohne freilich irgend welchen Beweis für 
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dieſe Anschauung beibringen zu können. Da nun aber allmählich die Erde ſich immer weite 
abfühlte, änderten ſich auch die Bedingungen der Atmoſphäre, des Meeres wt 
näherten fih mehr und mehr den heutigen Auftänden, wenngleich die Tempera 
weſentlich höher geweſen fein müſſen als gegenwärtig. Zu Meier Zeit muß das ate e 
Leben auf der Erde eingeſetzt haben; wie und in welcher (Geſtalt, das wiſſen wir 
aber es entſtand und entwickelte ſich weiter zu neuen vollendeteren Formen, und wen 
nichts mehr davon erhalten ifi, jo find gewiß nur die mannigfaltigen Schiele der 1 \ 
die hohen Hitzegrade, der gewaltige Druck und ſonſtige Einſlüſſe ſchuld darau — 
flüffe, welche auch die in jener Zeit gebildeten Sedimentärgeſteine weſentlich umgeſta 
zu kriſtalliuiſchen Geſteinen umgebildet haben mögen. Die einzigen Reſte des p 
Pflanzenlebens unſerer Erde dürfen wir vielleicht in den Graphiten ſuchen, die ball 
verteilt, bald zu Auen zuſammengedräugt, in jenen Geſteinen ſich finden. 
D Das Altertum der Erde begreift jene Zeitabſchnitte in fid, in denen poar 
überall hochentwickelte organiſches Leben herrſchte, die Organismen aber noch einen 
ſremdartigen, „altertümlichen“ Zug zeigten, weshalb man auch die Schichtenfolgen. die N 
jenem Jeitraume gebildet hatten, unter dem Begriffe der „paläozoiſchen“ Formatſone 
ſammenſaßt. In engliſchen Büchern iſt noch vielſach der Ausdruck „primäre“ Formation 
bräuchtid. Die Geſamtmächtigteit der ganzen Schichtengruppe wird auf 15 Kilon 
ſchätzt. Die Geſteinsarten beſtehen vorzugsweiſe aus verhärtetem Schlamm, Sand und 
des Secbodens: Tonſchieſern, Sandſteinen und Grauwacken, ſowie Konglomeraten, 
deuen fih härtere Bänke oder Schichtenfolgen von Kalkſteinen, beſtehend aus Crinoiden, 
Muſcheln und anderen Meertierreſten, abgelagert hatten. Es find demnach 
aue Ablagerungen; daneben find aber auch nicht felten Uberreſte küſtennaher St 
Landgebiete kenntlich, die einen Blick auf die Lebewelt des Landes geſtatten. Die 
Win unge laſſen erkennen, daß fie meiſt in ſeichter See, nicht fern vom Lande, 
worden find, und die große Mächtigkeit der Ablagerungen beweiit, daß in jenen 
eine allmähliche Senkung des Meeresbobens eingetreten if. Auch ſonſtige Ben 
Faltungen und Brüche der Erdrinde haben ſich während der paläozoiſchen Zeit v 
eignet; zugleich haben eruptive Maſſenergüſſe und vulkaniſche Ausbrüche in großer H 
gejunden und damit die Mannigfaltigkeit der Geſteinsarten und der Formen der 6 
vermehrt. Das organiſche Leben war in jenen Zeiten viel gleichförmiger auf 
Erdball als zu irgend einer fpäteren Zeit, und daruus barf man ſchließen, daß 
auch auf der ganzen Erde ziemlich gleichartig und zwar wärmer als gegenwärtig 0 
ift, daß damals noch nicht die große Kälte der Polarregionen, ſondern allerorten t ; 
Temperatur herrſchte. Ein fröhliches Leben gedieh auf dem ganzen weiten Erdball weg 
wickelte ſich im Laufe der Zeiten immer reicher und mannigfaltiger, ſo daß man einen alle 
mählichen ftufenfürmigen Fortſchritt feftitellen und nach der Art der organiſchen Formen 
verſchiedene große Abſchnitte — geologiſche Formationen — unterſcheiden kann. e ` 
1. Im Cambrium, der älteften verſteinerungsführenden Formation, dit perit n 
Wales ſtudiert wurde und nach dem alten Namen Cambria dieſer Landſchaft ihre N f 
erhielt, hat bereits ein verhältnismäßig hoch entwickeltes Tierleben beſtanden. aber i 
erhalten iſt, find ausſchlieſilich wirbelloſe Organismen: eigenartige trebsäbnliche 
(Tritobiten), merkwürdige Mvostierchen (Graptolithen), zuhlreiche Brachiopoden, etliche 
lilten (Eyftideen), Serwürmer und manche ſchwer zu deutende, aber charakteriſtiſche Tier- 
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Pflanzenformen, wie Dlbhamia, von deutlichen pflanzlichen Reſten nur Jucoiden ar 
biefe primitiven Organismen deuten auf marines Leben; ob das Feſtland bereits von Ti 
und Pflanzen bevölkert war, wiſſen wir nicht. 

2. Im Silur erreichen die merkwürdigen Trilobiten ihre höchſte Entwickelung, G i rapti H 
lithen, Brachtopoden, Seclilien und Serſterne, Korallen treten in großer Zahl auf; die 
erſten Wirbeltiere in Form eigenartiger Fiſche erſcheinen in den oberſten Schichten Oe 
Landtiere und Landpflanzen mögen bereits in ziemlich weicher Fülle gelebt haben; g d 
find bisher aber nur ganz fpärkihe Reſte von Skorpionen und einem Juſekt, fo daß es 
noch nicht möglich iſt, irgend ein Bild einer Silur⸗Landſchaft zu gewinnen. 

3. Im Devon dagegen beginnt ſich berelts d 
Feſtland mit reichlicherem Pflanzenwuchs zu fmi 
Farne, Lukopodien (Lepidodendron) und Nalamten 
den erſten Koniferen bekleiden mit eintönigem we 
Land; immer reicher aber entwickelt ſich das D 
Leben im Meer und den großen Süfvofferfeen. 
Zeit. Zahlreiche Ganoid⸗ und Knorpelfiſche beleben 
Gewäfier, Cephalopoden (Goniatiten) reien auf, es $ 
ſcheinen neue Korallen, Erinoiden- und Muſchelſormen, 
während die Graptolithen ausgeſtorben find und bk D 
noch eine kleine Anzahl von Trilobitenarten den 
tümlichen Charakter der erſten Formationen widerspiegeln 
Die meiſten Geſteine der Devonſormation Find noch 
Meere zum Abſatze gelangt, daneben finden jad 
in Großbritannien und Nerdamerila Sdt 9 
Süßwaſſerablagerungen mit Land- und Süß 
— bekannt als old red sandstone, eine A ee 
denen Bedingungen entſtandene, und daher Ge? = 
berſchiedenartige Bildung. B 

4. Karbon oder Steinfohlenformatton nennt m 
die nächſtſolgende Schichtenſerie, weil das Auftreten SS 
Steintohlenflögen zu den aufjalfendften Eigentümlichkeiten 
derſelben gehört. Die tiefere, Ältere Abteilung der Aer 
Trilobit, Leitſoſſil aus dem böhmischen mation beſteht allerbings gewöhnlich aus Kalkfteinen 

Cambrium Kohlentalt oder Vergkalt), die ſich am Grunde des 
En Meeres aus Korallen, Ernoiden, Bradhiopoben und zahle ` 
reichen Reſten anderer Organismen gebildet haben, oder aus marinen Tonſchlefern, Stiefel» 
ſchieſern, Sandſteinen, (örauwacken und Konglomeraten mit ſpärlichen Werft 
Kulm). Die obere Abteilung der Formation beftcht dagegen meiſt aus einem häufigen Wechſel 
von Saudſteinen, Schiefertonen und Steinkohlenſtözen, welch letztere ſich offenbar in aus⸗ 
gedehnten Sümpfen und Süßwaſſertümpeln gebildet haben (produktive Nohlenformation), 
Während nun dieſe techniſch bedeutungsvolle Formation in den allmählich ſich ſentenden 
Niederungen des Feſtlandes entſtand, bildeten fith gleichzeitig am Grunde des Meeres Malle 
ſteine aus den Schalen von Foraminiferen. 
Der Formenreichtum der Tierwelt ift bedeutend: die Trilobiten freilich find nur noch 
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in wenigen Arten vertreten und ſterben in der Karbonzelt ganz aus, aber von Foraminiferen, 
Korallen, Seelilien, Serigeln, Cephalopoden, Brachiopoden u. f. w. treten neue Formen auf, 
halartige Knorpelſiſche und kleinſchuppige Ganoldfiſche bewohnten die Gewäſſer, Ziemlich reiches 
Tierleben hatte ſich auch auf dem Feſtlande entwickelt: Skorpione. Tauſendfüßler. Schaben, 
Termiten und ſalamanderähnliche Amphibien haben ſich nun eingeſtellt und beleben die wer» 
hältnismäßig einförmigen, aber überaus üppigen Wälder des Feſtlandes. Die rieſenhaften 
Farne, Lykopodien und Equiſetaccen, die merkwürdigen Nadelhölzer, die unter dem Einfluſſe 
hoher Wärme und Luftfeuchtigkeit auf dem vielfach ſumpfigen Boden eine überaus kräftige 
Entwickelung fanden, müſſen ein ganz eigenartiges Laudſchaftshild von melancholiſcher Stimmung 
geſchaſſen haben: die bizarren Baumformen, das vor 
herrſchende tiefe Grün, das nirgends durch farbige Blumen 
reizvoll unterbrochen war und nur in den dunklen Ninden⸗ 
teilen der Baumſtämme ein Gegengewicht beſaß, das 
gleißende Waſſer, das da und dort von dem grünum⸗ 
ſponnenen Erdboden aufblinkt, der völlige Mangel größerer 
Landtiere, die als Staffage die von dumpfer Schwüle 
durchtränkte Landſchaft beleben könnten — all das ver 
einigt ſich zu einem fo fremdartigen Bilde, daß wir auf 
unſerer gegenwärtigen Erde vergebens nach etwas Gleich ⸗ 
artigem ſuchen würden. (Siehe Beilage.) 

5. Gegen Ende der Karbonzeilt trat eine Periode 
gewaltiger Umwälzungen auf einem großen Teil der Erde 
ein, fo daß an den meiſten Stellen die nächſtjüngeren | 
Ablagerungen ungleichförmig auf den karboniſchen (e: 
steinen aufruhen. Nur an wenigen Stellen, wie in Süd- 
frankreich und Böhmen. unterblieben derartige Störungen 
der Lagerungsverhältniſſe, und dort kann man bemerten, 
wie ein ſtufenförmiger Übergang von den Schichten und 
Verſteinerungen der Karbonzeit hinüberführt zu denen der 
nächſtfolgenden Formation, des Perm (jo genannt nach 
dem rufen Gouvernement Perm, wo die Entwickelung 
der Formation besonders ſchon i). In Deutfchland hat ae agen e dem 
man die Formation lange Zeit unter dem Namen Dyas Mefonfruiert von Wend warb 
verſtanden, weil fie hier deutlich in zwei grofe Abteilungen 
zerfällt: die untere beſteht vornehmlich aus rotgefärbten Konglomeraten, Sandfteinen und 
Schjeferletten und wird daher das Notliegende genannt (dem in England der eigentliche now 
red sandstone entſpricht); die obere Abteilung der deutſchen Dyas heißt Jechſtein und 
beſteht am Sudrande des Harzes vorzugsweiſe aus kupferhaltigen Mergelſchiefern, tonhaltigen 
Kalkſteinen, Dolomiten, Gips und Anhydrit mit wertvollen Steinjalz und Kaliſalzlagern. 
Die Tier- und Pflanzenwelt des Perm ſchließt fidh eng an die des Karbon an; als weſent⸗ 
licher Fortſchritt in der Tierwelt iſt das erſte Auftreten echter Saurier zu erwähnen. 

Mit dem Perm erliſcht allmählich der altertümliche Eharatter der Tier- und Pflanzen 
welt; ein neues Zeitalter mit einer abwechſelungsreicheren organiſchen Welt beginnt: 

C. Die meſozoiſche Ara. Dieſe Formationsgruppe, das Mittelalter der Erde, bejteht 
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aus einer Schichtenreihe von mehreren Kilometer Mächtigteit: Eine große Hahl verschieden 
artiger Sebimentgeſteine beteiligen fih an der Zuſammenſetzung dieſer Formationen, die n 
verſchiedenen Ländern oft ganz verſchiedene Ausbildung zeigen, fo daß es häufig ſehr 
gehalten hat, die gleichalterigen Ablagerungen der einzelnen Länder 
L Die Trias, die älteſte der meſozolſchen Formationen, trägt ihren Ca m 
natürlichen Dreiteilung, die fie in ihrer deutſchen Entwickelung zeigt Das Alteſſe Gl 
Trias ift der Buntſandſtein, der in Deutſchland faft überall als Quarzſandſteln mit 
eiſenſchüſſigem oder kieſeligem Bindemittel auftritt und meiſt rotbraune, q 
weiße ober buntgefleckte Farben zeigt. Verſteinerungen von Pflanzen und 
ſpärlich; verhältnismäßig häufig treten aber Fährten von Amphibien auf, A 
des Chirotherium. Das mittlere Glied der deutſchen Trias ift der Muſchelkall, 
ungemein reich an Verſteinerungen ijt. Am Aufbau des deutſchen Muſchelkaltes 
Kaltſteinen namentlich noch Mergel, Anhydrit, Gips und Steinfalz in namhafter 3 
Das oberſte Glied der deutſchen Trias ift der Keuper, der vorzugsweiſe aus bunten 
dann auch Tonen, Schieſerletten, Gips, Anhydrit, Steinſalz und tonigen Kohlen 3 
geſetzt ift. Er ift im allgemeinen nicht reich an Verſteinerungen; im oberſten Neuper 
bergs, dem Voncbed, findet ſich das erie Anzelchen von Säugetieren auf Erden: 
eines Beuteltieres (Mierolestes antiquus). In der Trias finden fih auch die erſten d 
Krokodilen und manchen anderen neuen Formen von Sauriern und Eidechſen; zune 
zum erftenmal echte Ammoniten auf, die zu den charakteriſtiſchſten Tieren der m ? 
gehören. Daneben fpielen Serlilien, Cephalopoden, Neptilien und Site in der 
große Rolle. In der Pflanzenwelt treten die Gefäßkryptogamen vor den 
wickelnden Cycadeen und Koniferen in den Hintergrund; neue Gattungen machen 
paläozoiſchen Formen geltend und zum erſtenmal tritt ein echter Schachtelhalm hee 
2. Jura, die mittlere meſozoiſche Formation, hat ihren Namen von dem gleichng 
Gebirge, an dem die Entwickelung der Schichtenſolge beſonders ſchön zu debate 
Flora dicſer Erdepoche ift durch dieſelben charakteriſtiſchen Züge ausgezeichnet, wie 
Trias: Farne, Schachtelhalme. Koniferen und Chyeadeen. Beſondere Entwickelung 
namentlich die Cycadeen und die Vorläufer der als Zierpflanzen in Europa von Si 
her eingeführten Aramarien und unſerer Kieſern. Obgleich dieſelben Pflanzen au 
bergen noch in juraſſiſchen Ablagerungen vorkommen, fo beginnen ſich ew? 
bereits Teije die klimatiſchen Differenzierungen der Erdzonen herauszubilben, bie ge 
jo außerordentlich idari ausgeſprochen find, Das Tierleben war zu Waſſer uud 
reicher entwickelt als je zuvor: in weiter Verbreitung traten riffbildende Korallen ı 
durchaus verſchieden waren von den nun ausgeſtorbenen paläbzoiſchen Gattungen. 
ſpielten eine große Nolle, Seeigel. Brachiopoden, Muſcheln, Schnecken, Gone ; 
Knorpelſiſche belebten in großen Mengen die Gewäſſer; eine beſonders hohe E 
aber fanden die Cephalopoden: Belemniten und Ammoniten zeigten ſich in 1 
der Arten und Indiulduen. Oigantiſche Saurier mit krokodilähnlichem Kopf, ſiſch 
Wirbelſäule und mit Ruderfüſſen (Ichthnoſaurus und der langhalſige ae 
erſchienen neben echten Krokodilen auf der Bildfläche; dazu kamen die gewaltigen Dinoſa 
denen einzelne Arten rieſige Dimenſionen (bis zu 30 Meter Länge) erreichten; Krebse, 
kröten und Beutelratten krochen am Boden hin und die Lüfte belebten Libellen und géie, daz 
aber auch die fledermausartig flatternden Flugſaurier (Pterodaktylus und Nhamphorhyncht 
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und die erim Vögel, die 
durch einen langen befie 
derten Schwanz und mi 
Zähnen befette Kiefer aus ⸗ 
gezeichnete, taubengroßt 
Gattung Archäopternr. 

Wenn man ſich das 
Bild einer Landſchaft aus 
der Juraperlode zu rekon⸗ 
ſtruteren ſucht. jo wird man 
in der Vegetation wenig 
Fremdartiges mehr finden, 
obgleich natürlich weſent⸗ 
liche Unterſchiede gegen⸗ 
über unſerer gegenwärtigen 
Flora in die Augen ſprin⸗ 
gen. Seltſam und aben- 
teuerlich berühren uns aber 
die Tierformen, die mit 
zwingender Gewalt in eine 
ferne Zeit der Erdgeſchichte 
zurückführen. Die Mäch⸗ 
tigkeit der Jurg⸗Ablage⸗ 
rungen beträgt bis zu 
1 Kilometer. Ste gliedert 
ſich in drei wohlgeſchiedene 
Abſchnitte, deren älteſter 
Lias oder ſchwarzer Jura) 
vorzugsweiſe aus dunkeln 
Schieſertonen, Mergem, 
Sandſteinen und Kalkſtei⸗ 
nen beſteht, während der 
mittlere Abſchnitt (Dogger 
oder brauner Jura) meiſt 
aus braun gefärbten Sand- 
ſteinen, dunkeln Tonen und 
Mergeln oder auch ver⸗ 
schieben gefürbten Kaltſtei⸗ 
nen ſich aufbaut Die 
obere Abteilung (Malm 
oder weißer Jura) beſteht 
dagegen vorzugsweiſe aus 
weißen Kalkſteinen und 
Dolomiten. 
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3. Die Kreideſormation hat ihren Namen in Weſteuropa erhalten, h 
fallenbfte Glied Meier Schichteureihe in England und Nordfrankreich die weiße 
Im. Die Formation it in Europa ſehr weit verbreitet, und da die m 
marinen Urſprunges fnb, fo ift leicht einzuſchen, welch gewaltige X 
der Erde ſeit der Kreidezeit vor ſich gegangen iſt: Ein nordlicher 
damals über Schottland und Skandinavien, ſüdwärts davon in England 
Belgien. Norddeulſchland, Böhmen, Schleſien breitete fidh ein ſeichtes $ 
mehrfache Schwankungen des Bodens erfuhr; von Zentralfrantreich aus E? 
ſtreiſen über den Schwarzwald hin oſtwärts, und ſüdlich davon dehnte ſich 
Kreidemeer über ganz Südeuropa aus bis Nordafrika und oſtwärts bis ins 
hinein. Bei dieſer eigenartigen Verteilung der Meere iſt es auch blid, d 
fteinerungen des nördlichen Gebietes weſentlich verſchieden find von denen 
Norden wechſelnde Bedingungen für die Tierwelt und den Abſatz von © 
viele Spuren der Landnähe ſich zeigen, im Süden ein weites offenes 
gleichartigen Lebens. und Abſatzbedingungen. 

Die Pflanzenwelt hat in der Kreidezeit höchſt bedeutungsvolle Fortſch em 
der unteren Hälfte der Kreideablagerungen begegnen wir zwar noch denſelben Eupen ` 
den Juraſchichten: Farne, Epeadeen, Koniferen; in der oberen Kreide treten bay 
die erften Laubbäume in großer Zahl auf; man findet die Vorläufer unſeres D 
Erle. Eiche, Feige, Pappel, unfered Walnuß⸗ und Lorbeerbaumes und vieler ande 
arten, Te daß uns der Anblick eines Waldes der Kreidezeſt geradezu modern 
umſomehr als auch Kiefern, Wacholder, Palmen und neue Farntrautarten 
der neuzeitlichen Flora verſtütten. Der Fortschritt in der Pflanzemwelt ift To 
hier den Beginn der geologischen Neuzeit ansetzen müſtte, wenn man fid 
chronblogiſchen Einteilung mehr auf die Tierwelt ftin würde, die noch 
Pflanzenwelt ihren fremdartigen Charakter bewahrt hat. Foraminſferen kon 
Mengen vor und bauen vielfach für ſich allein mächtige Kalkſteinlager aul; 
Seeigel und eigenartige Muſcheln ſpielen eine gewaltige Rolle. Belemniten und 
teten noch in großer Zahl auf, erreichen aber bei weitem nicht mehr die reiche Euch 
wie in der Jurazeit, und ſterben im Laufe der Kreidezeit aus. Auch die Reptil 
Reichtum der Arten und Individuen hinter der Entwickelung der Jurg zelt 
findet man noch eine Reihe rieſiger und höchſt charatteriſtiſcher Saurier (jo 
der Dinosaurier das gigantische Iguanodon und den gewaltigen Moſaſaurus 
die erſten Nepräfentanten der Knochenfiſche. Die Kreideſormatioun wird 
Hauptabteilungen gegliedert: untere und obere Kreide, ew denen n ide wieder 
Unterabteilungen zerfällt. Der unteren Kreide gehört 1. das Neocom oder | 
Wealden an, ſowie 2. das Gault oder Albian, der A: Goen das Genom 
Plauer = toniger Halfitein), 2. das Turon (oberer Pläner) und 8, das Senon. L ` 

Mit der Kreidezeit ſchließt das Mittelalter der Erdgeſchichte ab; Tier- und Pflanzen⸗ 
welt hatten in dieſem Zeitraume einen eigentümlichen Charakter bewahrt, der zu 
ſremdartig Déi zeigt, wie etwa jener der paläozoiſchen Fauna und leg, aber 
tümlich genug berührt, namentlich durch das Vorherrſchen der Ammoniten und 
wie der viefigen und ſormentrichen Sauriergattungen. Das ändert ſich nun alles | 
Beginn der geologiſchen Neuzeit, dem känpzoiſchen Zeitalter. 
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D. Die känozoſſche Formattausgruppe umfaßt das Tertiär und das Quartär, d. h. bie 
jenigen Formationen, in beien das pflanzliche und tieriſche Leben bereits neuzeitliche, modern 
anmmtenbe Formen hervorbringt. Der Beginn der känozoiſchen Ara, die Tertlärzeit, brachte 
eine tiefgreifende Uingeftaltung der Verhältniſſe auf der ganzen Erdoberſläche hervor. Nun 
erſt bildeten ſich infolge zahlreicher ſtrichweiſe wirkender Hebungen und Senkungen des 
Erdbodens die gegenwärtigen Formen der Kontinente in der Hauptſache hernus. Die be 
deutendſten Hochgebirge und Berge unſeres Erdballs erhoben fh im Laufe der Tertiär⸗ 
zeit; mehr und mehr gliederte ſich das irdiſche Klima nach Zonen und Erhebung und fo ent- 
standen benn langſam die etzt herrſchenden tiefgreifenden klimatiſchen Wegeufütze. An Stelle 
der ausgeſtorbenen oder ſtark zurücktretenden meſozoiſchen Tier- und Pflanzenformen traten 
neue Typen; Palmen, Laubholzer und Säugetiere erhielten eine großartige Entfaltung, und 
wenn wir eine ideale Landſchaft aus der Tertlürzeit betrachten, fo könnten wir uns bei 
oberſtächlichem Beſchauen faf in die Gegenwart verſetzt denken und in tropiſchen Gebieten 
manche Parallelen dazu finden, vor allem, was die Pflanzenwelt betrifft; aber auch die 
Tierwelt bietet ähnliche Formen in Fülle: der weidende Ahn unſeres Pferdes, oder die ſpie⸗ 
lenden Tapire ſehen fait aus, als ob man es mit den etzt lebenden Nachtommen berielben 
zu tun hätte, während allerdings das merkwürdige Dinothertum ein durchaus ftemdartiges 
Element in das Landſchaſtsbild (i. Beilage) trägt. Überhaupt findet man bei genauerem Hin, 
blicen, daß während der Tertiärzeit immerhin noch viele Arten und Gattungen von den 
gegenwärtigen verſchieden find, daß aber im Verlauf der Zeiten eine immer größſerr An- 
näherung an die modernen Verhältniſſe eintritt. Nach dem Grade dieſer Annäherung untere 
scheidet man vier Hauptabteilungen: 1, das Eocän, die Periode, in der fid) erft Andeutungen 
des modernen Lebens finden, dann 2. das Oligocän, das ebenfalls exit geringe Anklänge 
zeigt. während 3. im Miocän bereits 10—40 Prozent noch jetzt lebender Molluskenarten 
vorkommen, im 4. Pliocän aber fogar ſchon 40 —90 Prozent. Immer mehr treten zugleich 
auch die eigenartigen, altertümlichen Formen zurück, ſo daß das Geſamtbild den Charakter 
der Jetztzeit erhält. Da aber in der Tertiärzeit auch die klimatiſchen Unterſchiede bereits 
ſeht deutlich ausgeſprochen waren, fo ift begreiſlich, bat lokal fehe grohe Unterſchiede in 
Flora und Fauna zu beobachten ſind und daß es deshalb oft ſchwer gehalten hat, die 
Gleichaltrigkeit weit voneinander entfernter Ablagerungen nachzuwelſen. 

Die jüngſte geologiſche Formation, das Quartär oder Poſt⸗Tertiär, wird gewöhnlich 
in die zwei Unterabteilungen Diluvium und Alluptum geschieden. In der Zeit des Diluviums 
oder Pleiſtocäns hatte ſich das Klima der Erde jo ſehr abgekühlt, daß ein großer Teil Europas 
und Nordamerikas unter einer ungeheueren Inlandeisdecke begraben lag, daß ſelbſt in den 
Tropen die Schneegrenze und die (letſcher weit tiefer herunterreichten als gegenwärtig und 
ebenſo auf dem jühlicen Kontinente eine ſtarke Vergletſcherung eingetreten war Gewaltige 
Eismaſſen gingen nach allen Richtungen hin von den zentralen Gebieten Standinaviens 
aus, füllten die Nord- und Oftfee, ſtrömten über Dauemark und Holland hinweg bis zur 
gegenwärtigen Mündung der Themſe und des Rheins, und erreichten andererſeits über das 
norddeutſche Tiefland hinweg den Harz, das Erzgebirge und die Sudeten, während ebenſo 
Polen und der größte Teil des europäiſchen Rußlands vom Inlandeis bedeckt waren. Die 
Muͤchtigkeit dieſer Eismaſſen mag weithin 1— 2 Kilometer betragen haben. Niefengleticher zogen 
fidh von den Ulpen nieder ins Flachland, wo das Mammut und das Nenntier graſſen, die Zwerg 
birke und die Polarwelde wuchſen (f. Beilage). Selbſt auf den höheren W viii 
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dehnten ſich leticher aus, his das Klima ſich milderte und dir einſt ei 
nun mit dem Oeiteinsichutt der Gletſcher, dem Sand ihrer Schmut flecken. SH 
ihrer Grundmoränen überzogen erſchienen. Waſſer und Wind begannen damit. i 
treiben und ſchuſen Ablagerungen und Lößgebilde. Aber noch ein zweites und 
nach Pend fogar noch ein viertes Mal zog eine große Kältewelle über die Erde hin un 
die Erſcheinungen einer neuen Eiszeit, bis ſchließlich wieder ein milderes Mima f 
verlangte und damit die neueſte geologijche Periode, die Alluvialzeit, begann, i 
heute leben und in der nur noch die Glelſcherſchliſfe und erratiſchen Blöcke, jomit 
teriſtiſchen Oberflächenformen der Moränenlaudſchaft an die ehemalige rieſige 
erinnern. Der Menſch ifi berrits Zeuge der Eiszeit geweſen und mit ihm 
man aus Hohlenfunden weiß, zahlreiche nun ausgeſtorbene Säugetiere, wie 
und der Höhlenlöwe, der Rieſenhirſch und die Höhlenhyänc, das Mammut 
haarige Rhinoceros; auch das Elen und der Auerochs bevölkerten in großer 3 
europa, während in Südamerika rieſenhafte Faultierr und Gürteltiere, in 
waltige Niefenvögel haufen. Die Kultur des Menſchen ſtand damals noch i 
tiefer Stufe: es war die Periode der älteren Steinzeit. 
Was feit der Diluvialzelt ſich noch an Geſteinsablagerungen gebildet bat, red 
zum Alluvium, zu den neueren Bildungen, wie "e auch heutzutage noch unter e 
von Waſſer und Eis, von Wind und organiſchem Leben, von enn, 
niſcher Tätigkeit ſich unter unſeren Augen bilden. Im Vergleich zu den t 
geologiſchen Zeiträumen Ip die Alluvialzeit von verfhwinbend kleiner Daus ; 
Bildungen find högt geringfügig im Verhältnis zu dem, was voransgenungene 
aufgebaut haben — und doch wie ungeheuer lang und bedeutſam erſcheint 
Alluvialzeit, wenn wir bedeulen, welch gewaltigen Fortſchritt die menſchliche Kult 
ihren vielfältigen Erſcheinungsformen während dieſer Spanne Zeit in langſamem, ON 
Ringen und Streben gemacht hat. Wenn wir aber andererſeits hevenfen, daß in blejer v 
Jahrtauſenden menſchlicher Kulturarbeit ſich das Bild der Tier- und Pflanzemwpelt m 
umweſentlichen Zügen verändert hat, und wenn wir daueben die gewaltigen Un 
der ganzen Lebewelt im Lauſe der verſchiedenen geologiſchen Zeitalter betrachten, dan 
uns eine leiſe Ahnung von den unſaßbar langen Zeiträumen, die feit dem echen 
des Lebens auf der Erde verſloſſen fein müfſen, und bewundernd denken wir bi uch d 
großen Männer, die uns gelehrt haben, die Hierogluphenſchriſt der unscheinbaren D 
ſteinerungen zu deuten und daraus die wunderbare Weichichte unſeres Erdballs zu en 
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IV. Die geologische Tätigkeit des Wassers und des Windes 


Während bie vulkaniſchen und gebirgsbildenden Kräfte in der Hauptſache dahin wirken, 
Unebenheiten auf der Erdoberfläche zu ſchaffen, ift die Tätigkeit des Waſſers und des Windes 
darauf gerichtet, jener Arbeit direkt entgegenzuwirken: niederzureißen, was jene aufgebaut 
haben, das geloderte Material der Erdoberfläche fortzutragen und an anderen Orten wieder 
zur Ablagerung zu bringen. Wenn man es genau betrachtet, ſo ſind neben einer Reihe anderer 
Agentien hauptſächlich drei Faktoren tätig: einmal die Sonnenwärme, die Bewegung in die 
Waſſer- und Luftmaſſen bringt und ihnen dadurch erſt die richtige Wirkungsfähigkeit nach 
den verſchiedenſten Richtungen hin verleiht, daun die Schwerkraft, die bei den einmal 
gegebenen Verhältniſſen des ebirgsbaues und der Oberflächenbeſchaſſenheit der Erde die 
Michtung der Bewegung in erſter Linie beſtimmt, und drittens die Erdrotation, die gerade 
auf die Richtung der größten Maſſenbewegungen des Waſſer⸗ und Luftmertes in horizon- 
talem Sinne einen weſentlichen Einfluß ausübt. Es hat lauge gedauert, bis man diefe 
drei Haupturſachen der geologiichen Tätigkeit des Waſſers und des Windes richtig erkannte, 
erit ſelt kurzem hat man überhaupt über den Kreislauf des Waſſers wie der Gut Har- 
heit gewonnen, und es gewährt ein hohes Intereſſe, den Wegen nachzugehen, auf denen die 
Jorſchet der verſchiedenſten Zeiten dieje Probleme zu löjen geſucht haben. 
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Eigenartig waren die Anſichten der alten Griechen und Römer CC 
des Waffers: Der alte Volfaglaube und mit ihm die älteſten Dichter, H 
Aſchylus, leiteten alles Wajer der Erde aus dem Oltanos her, der als Stron 
Erde umſaſſen, fie aber mit ſeinem Waſſer auch ganz durchdringen follie 
Der joniſche Geograph Anaximander und feine Nachfolger, die ſich die 
sprünglich von einer gewaltigen Waſſermaſſe überflutet dachten, fahen dagegen 
den ſalzigen Verdunſtungsreſt des Urmeeres; ſiatt des Okeandoſtromes der Alten 
das äußere Meer die Grenze des bewohnten Laudes darſtellen. Im übrigen 
alte Anficht zu Recht bestehen: alle Quellen ſollten aus dem Meere ſtammen; ei 
nicht nur alle Flüſſe ins Meer hineinſließen, ſondern auch daraus enefprunmgent ' 
ihren Salzgehalt auf dem Wege durch das Erdinnere verloren haben. NW 
Ariftoteles stellte fih auf den Boden der unmittelbaren Beobachtung, wen 
Vertiefungen der Erdoberfläche als den Ort alles Waſſers erklärte. Das M 
dem Einſtuſſe der Sonne in ſortwährender Verdunſtung begriffen; ebenso Si 
Waſſermenge, die über eine eg Fläche ausgegoſſen tit, raſch verſchwinde 
durch Verdunſtung auch große Waſſermengen dampfförmig in die Luft; fie 
Wolken und kommen als Niederſchlag wieder zur Erde herab. wo fie dann ver 
wie von Schwämmen, von den Bergen aufgeſaugt und in deren Inneren 
ſammelt werden. (Damit hat Ariſtoteles alt alle Quellen auf atmoſphäriſches 
geführt, während Platon nur kleinere Quellen durch Regengüſſe entſtehen la 
den Reſt des fließenden Waſſers aus unterirdiſchen Strömen berlcitete,) Das 
juht die Niederungen, bildet hier Bäche und Flüffe und durch Vereinigung 8 
Waſſerläufen die großen Ströme, die ins Meer münden, } 
Daß das Waſſer an ſich in reinem Zuſtande weder Geſchmack, noch Geruch, va 
beſitze, Rand den Alten feft; erft durch Berührung mit Pflanzen und Erdarten oder 
Äußere Urſachen ſollten die unterſchiedlichen Eigenſchaften des Waſſers mg 
darunter auch das verſchiedene ſpezifiſche Gewicht, von dem man wieder In $ ber 
ftellungen zu haben pflegte. Das Waſſer ſollte an und für ſich kalt fein, und 
tälter, aus je größeren Tiefen der Erde es hervorkomme. Als Urſache der pm? 
wurde gewöhnlich die Berührung mit unterirdiſchem Feuer angenommen; d 
glaubten aber, daß das Waſſer durch Drücken und Preſſen in den engen Adern 
erhitzt würde; und wieder andere nahmen chemiſche Prozeſſe an: Berührung des 
mit Kalt. Schwefel, Alaun oder Salpeter. Der Mineralgehalt vieler Quellen 
bekannt, und chenjo die Fähigkeit mancher Quellen und Flüſſe, Gegenſtände mit 
ruĝe zu überziehen. Überbtickt man die Anſichten der Griechen und Römer A 
Kreislauf des Waſſers, fo erteunt man, daß neben vielen phantaſtiſchen 
doch ſchon durch Ariſtoteles die richtige Anſchauung eingebürgert hatte, ef 
Meerwaſſer durch den Salzgehalt fpezifiich ſchwerer fei als das Süßwaſſer, war 
wobl bekannt und fie ſchloſſen daraus auch ganz richtig, daß feine Tragkraft | eber 
größere fein müßte. Ariſtoteles jagt jogar, daß das Waſſer des Aſowſchen Meeres 
balb 50 Jahre durch Ausfüßſung weſentlich an Tragkraft eingebüßt habe — ein Y 
für ſeine Unterſchätzung der geologiſchen Zeit! „ 
Die Tiejenverhältnifie des Meeres wurden ſchon im Intereſſe der Schiffahr 
Mengen feſtgeſtellt, daher wußte auch Aristoteles bereits, daß das Aſowſche M 
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ſeichteſte unter den bekannten Meeren fei, daß das Schwarze Meer, abgeſehen von einer 
unergründlich tiefen Stelle, ſeichter ſei als das Agäiſche Meer, und daf die weſtlichen Teile 
des Mittelmeeres Dé durch noch bedeutendere Tieſen auszeichneten. 

Die Wellen des Meeres wurden von Ariſteteles als eigentümliche Bewegung desſelben, 
aus ſich heraus und in fih zurück, angeſehen. während Seneca im zweiten Buch feiner Natur- 
betrachtung die Wellenbewegung ganz richtig auf die Winde allein zurückführte. 

Die Meeresſtrömungen erklärte Ariſtoteles dadurch, daß er ein verſchiedeues Nivean 
der einzelnen Meerestelle annahm und das Waſſer von den höheren Stellen nach den 
niedrigeren fließen ließ. Die Strudel des Meeres endlich ſollten nach Ariſtoteles dadurch ent- 
ſtehen, daß ſich von den großen Höhlen der Erde plotzlich eine öffne. 

Gegenüber dem verhältnismäßig weiten und gründlichen Wiſſen der Alten über die 
Verhältniſſe des Meeres, muß es auſſallen, daß fie der landumgeſtaltenden geologiſchen 
Arbeit desſelben nur wenig Aufmerkſamkelt ſcheukten. Wohl baben fie gewußt, bon Schlamm ⸗ 
maſſen den Boden des Mecres bedecken, und ſie haben auch ausdrücklich hervorgehoben, 
daß die großen Ströme dergleichen Schlammmaſſen welt hinaus ins Meer tragen und zum 
Abſatz bringen; fie dachten aber nicht daran, aus dieſer Erſcheinung den weiteren Schluß 
zu ziehen, daß durch Wiederholung dieſes Vorganges ſich mächtige Schichten bilden müßten, 
die bei Hebung des Meeresbodens oder beim Verſchwinden der Meere das Urmaterial der 
Berge, die Erdrinde, darſtellen würden. Sie haben wohl gewußt, daß die Tätigkeit des 
Meeres vielſach Land verſchlinge, aber fie dachten mehr an große gewaltſame Eingriffe, an 
Meeresdurchbrüche und gewaltige Fluten, als an die fete Arbeit der Brandungswelle, die 
von den Steilküſten Stein um Stein und Fels um Fels loslöft. 

Andererſeits aber kannten fie das Meer auch als Landmehrer; freilich ſtellten fie fid 
den Landgewinn meiſt paſſiv vor, indem das Meer infolge weitgehender Verdunſtung ſich immer 
weiter zurückziehen müßte; aber fie kannten doch auch die langſame fille, landbildeude Arbeit 
des Meeres, durch die mancher ſandige oder ſchlammige Küſtenſtrich fündig zunimmt. 

Gute Kenntnis befaßen die Alten von der Schwemmlandbſldung; daß die Flüſſe Schlamm 
und Geröll mit ſich führten und durch deren Abſatz ihre Talrinnen teilweiſe ausfüllten und 
zu mehr oder weniger breiten Talebenen umzugeſtalten vermochten, war ihnen eine geläufige 
Vorſtellung; ebenſo auch, daß das Schwemmlandgebiet allmählich immer weiter in das 
Meer hinauswachſen und fo zu Deltabildungen Veranlaſſung geben konne. Und doch 
fanden fie mit dieſen Anfichten nicht ganz auf unſerem modernen Standpunkt, denn fie ver» 
mochten die Zeit als geologiſchen Faktor noch nicht richtig zu bewerten: Sie waren in 
dicſer Beziehung in hohem Grade kurzſichtig; Ablagerungen, zu deren Bildung un- 
geheuert Zeiträume nötig waren, lleſten fie in wenigen tauſend Jahren ſich bilden und 
überſchätzten aljo die Bedeutung der einzelnen geologiſchen Vorgänge in ihrer Wirkung 
ganz erheblich. Wir erkennen dies ſehr deutlich an Herodots Schilderung von der Bildung 
der Alluvtal- und Deltaebenen des Nil, erſehen dabei gleichzeitig aber auch, daß die eriten 
nachweisbaren geologischen Forſchungen von den Agyptern gemacht worden find. Herodot 
fagt nämlich im zweiten Buch feiner Geſchichten (4 ff): „Der erſte König Agyptens aus dem 
Geſchlechte der Menſchen ſei Min geweſen. Zu deſſen Zeit war noch ganz Agypten. bis auf 
den Bezirk Theben, mit Waſſer bedeckt, und es ragte keine Stelle übers Waſſer hervor von 
allem Land, das jetzt unterhalb des Mörisſecs liegt, zu dem man vom Meere den Strom 
aufwärts ſieben Tage zu fahren hat. Das, was fie von ihrem Lande fagten, fand ich wohl 
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begründet. Denn es muß jeder, der es ficht, alsbald erkennen, wenn er un Gin $ mm 
daß dasjenige Agypten, wohin die Hellenen Schiffahrt treiben, für bie Anger 
erworbenes Land ift und ein Geſcheuk des Stromes; auch noch über den Ser Í 
Tagefahrten weit gilt das gleiche von dem Lande. Denn mit der Beſchaffenhelt des 
Landes fecht es aljo: Zum erſten, wenn du noch auf der Anfahrt biſt und noch 
Lauf vom Lande entfernt. und mitt das Senkblei, fo bringſt du Schlamm 
findeſt dich doch auf 11 Klaftern Tieſe. So beweift ſchon dieſer Umſtand, daß die 
mung des Landes ſich ſo weit hinaus erſtreckt. Bis Heliopolis ins Mittelland bir 
Ägypten breit und dabei flach, waſſerreich und ſchlammig. Von Heliopolis weiter hinauf 
iſt Agypten ſchmal. Von dem größten Teile dieſes Landes behaupteten die Prieſter. 
ein den Agyptern zuerworbener Anwachs ſei. Denn alles Land zwichen den oben ge 
Gebirgen oberhalb Memphis ift, wie ich deutlich erkannte, einſt ein Meerbuſen n. 
genommen nun, der Nil würde feine Gewäſſer in den arabiſchen Vajen lenken, was 
dieſen hindern, durch ſolchen Strom vollgeſchlämmt zu werden binnen 20000 Jahren? I. 
ich glaube, bie Zuſchlämmung würde auch ſchon in 10 000 Jahren geſchehen 1 
glaube ich gern denen, die ſolches von Agypten behaupten, und ſtimme ihnen au * 
Einſicht durchaus bei, nachdem ich geſehen, daß Agypten weiter hinausragt 
grenzende Land, daß ſich Muſcheln auf den Bergen finden und ſich auf 
Salztruſte bildet, die ſelbſt die Pyramiden zerfrißt, daß von allen Gebirgen 
dasjenige oberhalb Memphis mit Sand bedeckt iſt, und überdies das Land 
angrenzenden arabiſchen noch dem libyſchen ähnlich ift, noch dem ſyriſchen — Tor 
ſchwar zen und brüchigen Boden hat, weil es eben nur Moraſt und Schlamm tt, d 
Strom aus Athiopien herabgeführt hat. Aber die Priefer beriefen ſich vor mir 

ein anderes Zeugnis ‚über die Entſtehung des Landes: darauf nämlich, daß au Br 


mochte, wenn er nur acht Ellen geſtiegen war; und doch war Möris noch nicht 
tot, als die Prieſter mir dieſes ſagten. Heutzutage aber muß der Strom zum 
15 bis 16 Ellen ſteigen, um fih über das Land zu verbreiten.“ Wir erkennen 
einſachen und klaren Beſchreibung, daß ſchon die ägyptiſchen Prieſter eine durchaus richt 
Vorſtellung von der landbildenden Arbeit der fließenden Gewäſſer und von der Natur 
Schwemmlandes beſaßen, daß fie andererſeits aber die Wirkung der anſchwemmenden Ta sr 
weit überſchätzten. Nahmen fie doch an, daß feit den Zeiten des Königs Min (um 200 v. Ehr) 
bis zur Mitte des fünften Jahrhunderts v. Chr. das ganze Alluvialland Ägyptens oon ee 
abwärts (aljo mehr als 1000 Kilometer nach Herodots Angabe) vom Nil 
worden fei, und daß feit den Zeiten des Königs Möris bis zu Herodots Auna ht- 
Agypten (um 450) in kaum 900 Jahren das Schwemmland des Nil um 78 an a 
Mächtigkeit zugenommen habe. Dieſe Verkennung der Zeiträume, die zur ug 
durch Flußanſchwemmungen erforderlich wären, ift von den Agyptern dann au 
griechiſchen Naturſorſcher übergegangen und wir finden fie ſchon in der Anſicht Herodols 
wieder, daß das Rote Meer vom Nil in 10 000 Jahren ausgefüllt werden Pen, 
Ariſtoteles wiederholte die Erörterungen des Herodot über die Bildung des Nil. 
ſchwemmlandes und Deltas und fügte hinzu, daß Agypten mit feinen Umgebungen DÉI gn 
zuſammenhängendes Meer gebildet haben muͤſſe und nach und nach trockengelegt worden ſel. d, 
Das weſtlich von Agypten liegende Libyen mit der Mmmonsoafe ſollte tiefer gelegen Wa 
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als die Hüfte; das dortige Meer ſollte zu einem abgeſchnürten Vinnenſee geworden fein und 
wäre jpäter vollftändig aufgezehrt worden. Das Aſowſche Meer (die Mäotis) folte ebenfalls 
einer baldigen Ausfüllung und Landwerdung entgegengehen durch die Schlammanbäufungen 
des Tanais (Don). Es ſollte alfo nach Ariſtoteles auch das Meer feine Umriſſe ändern; wo 
einſt Meer war, finde man ſpäter Land und ebenſo könne das Meer wieder vom Lande 
Beſitz ergreifen, umſomehr, als es anderwärts durch Anſchwemmungen abgedrängt werde. 
Das Schwarze Meer würde durch die beſtändigen Ablagerungen der großen Flüſſe abgedämmt 
und dadurch ſei das fortwährende Ausſtrömen dieſes Meeres durch den Bosporus und den 
Hellespont die Straße der Dardanellen) nach dem Mittelmetre hervorgeruſen. 

Straton von Lampfacos D 240 v. Chr.) und Eratofihenes übernahmen dieje ariſtoteliſche 
Lehre und bildeten fie ſtellenweiſe weiter aus: fie wijen auf das Zurückweichen des Schwarzen 
Meeres, ſowte auf die Sedimentanhäufungen vor der Donaumündung hin und kamen zu der 
Anficht, daß die ſtarke Waſſerzufuhr ſeitens der zahlreichen Ströme das Schwarze Meer über⸗ 
füllt, bie maſſenhaften Schlammabſätze den Boden erhöht hätten, bis ein Durchbruch durch 
den Bosporus und den Hellespont den Gewäſſern den nötigen Abfluß verſchaffte. Auch das 
Mittelmeer ſollte dasſelbe Schickſal geteilt haben: ursprünglich wäre es im Weſten ge 
ſchloſſen geweſen, hätte Unterägypten und Teile von Libyen überflutet und Hätte mit dem 
arabiſchen Meerbuſen (dem Roten Meere) in Verbindung gestanden; dann aber fei der 
Jelſengürtel geborſten, der die Weſtſpigen Europas und Afrikas verbunden hatte, und Unter- 
ägypten, Libyen und die Landenge von Suez wären landfeſt geworden. Das griechiſche 
Bolt freilich war des Glaubens. Herkules hätte die Verbindung zwiſchen Europa und Afrika 
unterbrochen, indes Pomponius Mela, ein römiſcher Geograph aus Tingantera in Spanien, 
der um 40 oder 44 nach Chriſtus einen Abriß der Erdkunde verfaßte, der Anſicht war, der 
Dean wäre von außen her durch die Straße von Gibraltar hindurchgebrochen und hätte 
damit erſt das Becken des Mittelmeeres mit Waſſer erfüllt. 

Während Ariſtoteles in erſter Linie der ſtillen und langſamen landaufbauenden Tätig⸗ 
teit der Flüſſe feine Aufmerkſamkeit schenkte, ſpricht Déi in den Anschauungen eines Straton, 
Eratoſthenes und Pomponius Mela die Idee gewaltſamer Kataſtrophen aus, durch die mit 
einem Schlage bedeutungsvolle Veränderungen im Antlitz der Erde vor ſich gegangen wären 
— eine Idee, die fpäter vielſach modifiziert wieder aufgetaucht iſt und jahrhundertelang 
bie Herrſchaft im geologischen Lager behauptet hat. 

Die Griechen wußten nicht nur, daß Flüſſe und Bäche große Mengen von Geröll. 
Sand und Schlamm mit Dé führen und durch deren Abſatz Neuland bilden, ſondern auch 
woher dies Material ſtammt, daß nämlich die Regenwaſſer Erdreich und kleine Steinchen 
von den Bergen herabſchwemmen und den Bächen und Flüſſen zuführen. 

Leiver haben die Griechen aber aus dieſer guten Beobachtung ebenſowenig als aus 
fo manchen anderen ſcharſſinnigen Erkenntniſſen die Schlußfolgerung gezogen, daß dieſes 
Abwaſchen und Fortführen des Erdreiches und kleinerer Geſteinsſtückchen ſchließlich einen 
gewaltigen Einfluß auf die gefamten Oberflächenſormen der Erde ausübe und daß es jo 
manche Erſcheinung zu erklären vermocht hätte, die ſpäterhin noch Jahrhunderte hindurch 
dem Scharfftun der Naturforſcher getrotzt hat. Ovid allein deutete in einem einzigen Satze 
feiner Metamorphoſen (KV) die Mannigfaltigkeit der Wirkungen des fließenden Waſſers an: 
„Was einſt Ebene war, machte der Ablauf der Gewäſſer zum Tale. und Berge ſind durch 
Abſpülung zu Ebenen geworden“ aber er führte die Sache leider nicht weiter aus. 
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Trotzdem wird man zugeben müſſen, daß die Griechen und Romer von der menen 
eh Zeg des fließenden Waſſers recht gute Vorſtellungen beſaßen. e maurel 


des Schners und des Eifes. Allerdings hat bei dem gemäßigten Mima der 3 
Schnee und Eis in dem Ideenkreis der dortigen Bevölkerung auch bei weitem se SC 
Bedeutung erlangen können, wie in den nördlicheren Ländern, und darum erſcheint es kor, 
lich, daß die Griechen und Romer dem Gegenftande keine bejondere Aufmerkſamkeit schenkte 
Anaximenes und Poſeidonios hielten den Schnee für gefrorenen Regen. Platon ließ 
in der Luft Schnee, auf der Erde Reif entſtehen, wenn ſich die im Waſſer enthaltenen Luft: 
und Feuerteilchen ausſchieden; ging die Ausſcheidung raſch vor ſich, ſo ſollte in der Luſt 
Hagel, anj der Erde Eis ee Ariſtoteles hielt den Reif für gefrorene daag den 


wat wohl bekannt. Daß aber auf den hohen Gebirgen Afrikas Schnee Ve 
wurde von Herodot auf das lebhafteſte beſtritten und ift in fpäterer Zeit als 

trachtet worden, bis Ptolemäus wieder von ſchneebedeckten Bergen in . 
Gletſchern wiſſen die griechiſchen Schriftfielfer noch nichts zu berichten. Strabo 3 
gelegentlich die Lawinen im vierten Buche feiner Erbbeſchreibung. 

Bei der geringen Kenntnis, die Griechen und Römer von Schnee und 
iſt es verſtändlich, daß ihnen deren Einſtüſſe auf die Oberfsächengeſtaltung SR Erde 
entgangen find. Aber auch von der geologiſchen Bedeutung des Windes hatten fie keinen 
richtigen Begriff: Sie wußten zwar wohl, daß der Wind leichte Gegenſtände, wie Staub. 
Sand und Mihe, oft in die Lüfte entführe und weithin forttrage, aber fie hatten ti ht 7 
kannt, daß die scheinbar geringen Wirkungen der einzelnen Windſtrömungen in ihrer Häufung 
während einer langen Zeit ſchließlich bedeutende Ablagerungen erzeugen können. 

Daß die Winde bei vulkaniſchen Eruptionen einen weſentlichen Einſtuß auf die Mus 
breitung der lockeren vulkaniſchen Aſchen und Schlackenſtückchen auszuüben vermögen, haben 
die Alten ſicherlich gewuſt und der große Veſuvausbruch vom Jahre 79 n. Ehr hatte es 
ihnen beſonders deutlich vor Augen führen können, wie denn auch Plinius der Jüngere in 
feiner Schilderung dieſes Ausbruches davon ſpricht; ſonſt aber ſchweigen ihre Schriftfteller 
darüber in den uns erhaltenen Schriften. 

Die chriſtlichen Gelehrten des frühen Mittelalters haben ihre Anſchauungen über 

wedelt bas Waſſet, feine Anſammlungen und feinen Kreislauf auf der Erde, wieder auf Musſprüc 
der Bibel aufgebaut, konnten aber bei der Spärlichkett ſolcher Außerungen nicht um jin 
vielfach auf die Lehren der griechiſchen und römiſchen Schriftſteller zurückzugreifen, ſoweit fit 
nicht vorzogen, fih von ihrer eigenen Phantaſie und Überlegung leiten zu laſſen. bie ed 
Weiſe kam eine große Verſchiedenartigkeit der Theorien zu jtande, die mit wechfelnden Glück 
das ganze Mittelalter überdauert haben. 

Man begnügte ſich z. B. nicht damit, die Gewäſſer der Hauptftüffe auf die vier Paradieses 
ſtröme und dadurch mittelbar auf die eine Quelle in Eden zurückzuführen, ſondern glaubte 
ſchließlich, daß alle fließenden Gewäſſer, alle Feuchtigkeit der Erde, ja fogar ber Daan 
aus der gemeinſamen Urquelle ſtammten. Häufig wurde auch der Ozean als die "= 
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Nach Sir William Hamiltons „Campi Phlegrasi" vom Jahre 1770 
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Der Rheinfall bei Schaſſhauſen zu Ende des 17. Jahrhunderts 
Mach Sorbinius (Amſtertam 1678 
ſelbſt angeſehen und der Urſprung aller Flüſſe aus ihm abgeleitet, indem man fid) ein viel- 
verzweigtes Syſtem von Kanälen und Hohlräumen im Innern der Erde konſtrulerte und 
darin das Quellwaſſer ſich anſammeln ließ. Man wurde mit dieſer Anſicht wieder der 
heiligen Schrift gerecht, die (Prediger 1, 7) ausdrücklich ſagt: „Alle Waſſer laufen ins 
Meer, doch wird das Meer nicht voller; an den Ort, da fie herfließen, fließen fie wieder 
hin.“ Während aber durch dieſen Vers der Bibel die Tatſache eines Kreislaufes des Waſſers 
angedeutet worden war, fehlte es andererſelts in der heiligen Schrift ganz und gar an An- 
gaben, in welcher Weiſe dieſer Kreislauf zu denken fei, und daher mußten die Exegeten ſelbſt 
die Erklärung des Kreislaufes unternehmen, was fie denn auch in der verſchiedenſten Weiſe 
verſuchten. Die Anſicht der Alten, daß unterirdiſche Seen alle Flüſſe der Erde ſpeiſten, 
wurde von Gregor von Nyſſa zurückgewieſen, denn dieſelben müßten ſich erſchöpfen, wenn 
lein Zuftluß zu ihnen ſtattfände. Die Erklärung, die ſich der genannte Kirchenvater 
zurechtlegte, iſt aber für unſer modernes Gefühl mindeſtens ebenſo ſchwer verſtändlich, wie die 
abgelehnte Hypotheſe: Gregor dachte ſich nämlich, daß Erde und Waſſer einen inneren Zu⸗ 
ſammenhang haben müßten, daß das Waſſer in der Erde, ebenſo aber auch die Erde im 
Waſſer enthalten fei; ähnlich wie Ariſtoteles nahm er an, daß Feuchtigkeit und Kälte dem 
Seit und Menſchhelt 1 #3 
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Wajer, Trockenheit und Kulte der Erde eigen wären; er glaubte, daß das En 
fo kälter werde, je weiter es von der Erdoberfläche entfernt fei, und daß 
auch immer geeigneter zur Umwandlung in Waſſer würde; er hielt dies 
richtig, als er beobachtet hatte, daß man beim Brunnengraben Fe 
reich treffe und ſchließlich in beträchtlicher Tiefe ganz klares Waſſer, das en 
durch das dichte Melein ſſckere. Den Umwandlungsvorgang ſelbſt beschrieb 
allerdings nicht, er bob aber hervor, daß dabei die Kälte die Hauptrolle ſpiele. < 
keit werde darauf durch die Sonnenwärme der Erde entzogen, teils in Form N 
barer Dünſte, teils in feiner Autzſtrömung, die das Auge erſt wahrnehmme, wen i 
Verfilzung zu Wolfen geworden fei, bie (reet? wieder den Megen abgeben. 
Am allgemcinſten war freilich die Vorſiellung, daß die Sonnenwärme Meer 
Verdunſtung bringe und daß aus den Wolken ſich wieder das Waſſer 
Erde benetze und in fie einſickere. Um aber zu erklären, wie aus dem f 
das ſüße Regenwaſſer entfiehen könnte, ftellte man fih vor, daß nur de let 
Beſtandteile des Meerwaſſers entführt würden, die schwereren trockenen aber surf 
Wie dieje Anſicht ganz offenbar von Ariftoteles übernommen ift, fo ließen ſich 
häufig Kirchenväter von den Anſchauungen der Alten beeinfluſſen. 
Mit bewußter Abſicht gingen dagegen die arabiſchen Gelehrten bel 
wiſſenſchaftlichen Studien auf Ariſtoteles zurück und machten deſſen Ansicht 
eigenen, fo auch in Bezug auf den Kreislauf des Waſſers Einen weſentliche 
über Ariftoteles hinaus machte aber der vielgereiſte Majidi (T 956), in 
Meifters Erklärung von der Verdunſtung des Wafers aus dem Meere micht nir 
ſondern auch experimentell bewies: er verdampfte eine Salzlöſung im einem bei 
und ſtellte feft, daß ſich dabei ſüßes Wafer niederſchlage. Er verglich den Kreislauf des 
Waſſers treffend mit einem Schöpfrad, das Waſſer aus dem Fluſſe hebe, den 
und wieder dem Strome zurückgebe. Der Salzgehalt des Meeres Hammt nach 
Flüſſen, die während ihres Laufes Salze und Erden auftoſen und ins Meer hi 
Kazwini [Ende des 13. Jahrhunderts) hob hervor, daß die 
ſich an hohen Bergen zu Regen kondenſieren müſſen. Er wußte auch. daß die 
allmählich Berge abtragen und den Schutt ins Meer verfrachten, während Schlau i 
dem Meeresboden ſich ausbreite und feft werde. In der Lehre von den trockenen und 
feuchten Ausdünſtungen ſchließt ſich Kazwini eng an die Anſichten des Ariftoteles an, zieje ` 
beiden Arten von Dämpfen bilden über der Erboberſläche die Wollen, den Wind, d 
den Schuee und andere ähnliche Erſcheinungen, und im Innern der Erde die Erd 
Quellen, die Minen.“ Al Beruni, der die Schwemmländer des Euphrat und Tigris, Ss 
Ganges genau kannte, hat ſchon beobachtet, daß die Flüſſe in ihrem Oberlaufe ech erölle, 
weiter unten kleinere Geſchiebe und in der Nähe des Meeres nur noch Sand mitführen. 
Im ſpäteren ſchriſtlichen Mittelalter, zur Zeit der Scholaftifer, herrschen Sei o 
Kreislauf des Waſſere ebenſo verſchiedenartige Anſichten, wie zur Zeit der Kirchenväter; über 
einen Punkt aber war man ins klare gekommen, daß nämlich das Meer die Quelle aller 
Feuchtigkeit auf der Erde ſel. F 
Am allgemeinſten verbreitet war die Anſicht, daß die Sonnenwärme das Waſſer des 
Meeres und anderer Waſſeranſammlungen zur Verdunſtung bringe, daß das aus de 
ſich niederſchlagende Negenwaſſer in die Erde eindringe und dort anſammle, um in 
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wieder an die Erdoberflache zu treten. Albert der Große, Wilhelm von Condes (12. Jahr- 
bundert) und andere dachten ſich dagegen, daß das einfidernde Waſſer in Heinen Aderchen 
nach der Tiefe dringe und ſich dort in rieſigen Hohlräumen anſammle, von wo es ſich dann 
wieder aufwärts zu den Quellen hin verteile. Während manche Scholaſtiker ſich über die Gründe 
des Emporſteigens des Waſſers zu den Quellen keinerlei Gedanken machten, führte Wilhelm 
von Conches an, das Waſſer müſſe nach oben ſlieſſen, weil es bei der Dichtigkeit des Erd⸗ 
reiches nicht weiter nach unten eindringen könne. Albertus Magnus glaubte dagegen, der Waſſer⸗ 
dampf, der fih an der Decke der unterirdiſchen Gewölbe bilde, ziehe durch die Wärme das 
Rafer an, das ſich ſchließlich einen Ausweg ſchaſſe und auszuſtrömen beginne. Nach anderen 
ſollten aber die Hohlräume, in denen ſich die Gewäſſer ſammeln, nicht tiefer gelegen fein 
als die Quellen, fo daß das Ausfließen ohne Schwierigkeit zu verſtehen war. Falls die 
ewäſſer durch mitgeführte fejte Beſtandteile ihre Quelllauäle verſtopften oder dieſelben durch 
Berrutſchung ungangbar wurden, jo mufsten natürlich die betreffenden Quellen verſiegen; ihr 
Waſſer konnte aber an anderen Orten zu Tage treten. 

Vielſach iſt im fpäteren Mittelalter auch die Frage nach der Eniſtehung der heiffen 
Quellen behandelt worden, ohne daß jedoch weſentlich neue und bebeutſame Geſichtspunkte 
geltend gemacht worden wären. Bald leitete man die Wärme des Waſſers von unterirdiſchem 
Feuer her, wie ſchon eine Reihe alter Schriftſteller getan hatten, bald glaubte man, das 
Waſſer werde auf ſeiner unterirdiſchen Wanderung in den engen Röhren durch Druck und 
Preſſung erwärmt, nach wieder anderen ſollte Dampf die Urſache der Erwärmung fein oder 
die Sonnenwärme ſich an Orten des Erdinnern, die eine dichte Oberfläche haben, anſammeln 
und auſſpeichern und die dort hindurch fließenden Gewäſſer deshalb erwärmen. Albertus 
Magnus verwirft aber dieſe Anſicht, da dann die Quellen zwar im Sommer warm, im 
Winter dagegen kalt fein müßten, was der Wirklichteit nicht entſpreche. Auch des Demotrit 
Anſicht. daß gebrannter Kalk, durch das Eigenfener der Erde oder durch eindringende Zommen: 
wärme gebildet, die Erwärmung bewirke, wird von Albert zurückgewieſen. da diefe Wärme⸗ 
quelle nach einer gewiſſen Zeit aufhören müſſe. Er vergißt aber dabei, daß derſelbe Einwurf 
auch feiner eigenen Theorie gemacht werden könnte, nach der das Waſſer durch brennende. im 
Erdinnern befindliche Schweſelminen erwärmt werden ſollte. 

In den erſten Jahrhunderten der geſchichtlichen Neuzeit wirkten die mittelalterlichen Yen 
Anſchauungen auf dem Gebiete der Geologie noch fo allgemein und bedeutungsvoll nach, daß 
man, genan genommen, den Beginn der neuen Zeit im Nabmen der Erforſchung der Erd- 
rinde erſt ins 17. bis 18, Jahrhundert verlegen dürfte. Die planvolle, ſyſtematiſch angelegte 
Forſchung ſetzte endlich erſt gegen Ende des 18, Jahrhunderts ein, entwickelte fidh dann aber 
ertenfiv und intenſiv in fo ungeahnter Weiſe, daß rafch eine weitgehende Spezialiſterung in 
eine Reihe von Einzelfächern eintrat. Dementſprechend ſollen im nachfolgenden auch die 
einzelnen Forſchungszweige auf dem Gebiete der geologiſchen Tätigkeit des Waſſers und der 
Atmoſphäre getrennt behandelt werden, damit die Entwickelung der Einzelfragen leichter im 
Zuſammenhang verfolgt werden kann. 

Auf keinem Felde geologischer Forſchung haben mittelalterliche Anschauungen fo lange Kristan, 
Dë zu halten vermocht, als auf dem Gebiete der Waſſerzirlulation. Bis ins 17. Jahrhundert 
binein wagte oft niemand an den überkommenen Anſichten zu rütteln, die Athanasius Kircher 
in klarer, überſichtlicher Weiſe zuſammenſaßte, in phantaſtiſch-geiſtreicher Art weiter ausbaute 


und durch feine anſchaulichen Bilder dem Verſtändnis der Mit- und Nachwelt näher brachte. 
as 
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Athanasius Kirchers phyſikaliſche Erdlarte mit Augabt der Meeresſtromungen und Vullaugebicte 


Wach „Mundus zubtorrunpun“ vom Johre 1666 
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Das Waſſer ift in beſtändigem Kreislauf begriffen und zwar ſowohl im Meere (elbir, als 
auch im Innern der Erde. Die Strömungen des Meeres, die Kircher auf feiner phyſttalischen 
Erdkarte (Seiten 162 — 93) überſichtlich darzuſtellen verſucht hat, haben in den Tropengegenden 
in der Hauptſache cine oſtweſtliche Richtung, weil nämlich die Sonne ſich von Oſten nach 
Weiten hin bewegt und mit ihren Strahlen in der heißen Zone viel Waſſer verzehrt; um 
das fo verdunſtete Waſſer zu erſetzen, muß von anderwärts Waſſer zuſtrömen, und wie das 


3 am Nordpol 
Mach Athanaſtag Hilrërr OUN 


Waſſer einer heißen Kugel folgt, die man nahe der Oberfläche eines waſſergefllten Gefäßes 
hinbewegt, fo emt auch das Meerwaſſer der Sonne nach und erzeugt damit die ufte 
weſtliche Strömung. Da aber der Waſſerverluſt groß ift, fo müſſen andere Waſſermaſſen von 
den höheren Breiten her nach den niedrigeren hinſtrömen und es entſtehen Kompenſatfons⸗ 
ſtrömungen aus den Polargegenden nach dem Aquator bin, 

Außer dieſem Kreislauf des Wafers im Meere gibt es aber nach Athanaſius Kircher 
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noch einen zweiten, der durch das Erdinnere hindurchführt: das Meerwaſſer wird am Nord- 
pol in einem gewaltigen Schlund aufgeſchluckt, wandert dann auf unbekannten Wegen durch 
das Erdinnere hindurch, wobei unterwegs die Unreinheiten des Waſſers durch unterirdiſches 
Feuer ausgelocht werden, und kommt ſchließlich am Südpol wieder zum Vorſchein. Demgemäß 
jollte das Meerwaſſer in den arktiſchen Gebieten wirbelſormig dem Schlund zuſtromen, während 
es in der Antarktis nach allen Seiten hin vom Südpol aus abfließen ſollte. (S. Bilder.) 

Wie aber die beiden Polarmeere miteinander in unterirdiſcher Verbindung ſtehen ſollten, 
fo nahm Kircher dasſelbe auch von zahlreichen Mecren und Geen an; er glaubte z. B., das 


Mecresſtrͤmungen am Stiihpol 
Rach Arbanaſtus Mirher (a) 
Schwarze Meer fei mit dem Kaſpiſchen durch unterirdiſche Gänge verbunden, und dieſes wieder 
ebenſo mit dem Perſiſchen Golf; andererſelts ſollte das Rote Meer eine unterirdiſche Verbindung 
mit dem Mittelmcere einerſeits und dem Toten Meere ambererfeits haben. Ein unterirdiſcher 
Kanal folte Sizilien, ein anderer Skandinavien durchziehen und ſchließlich ſollten fogar die 
Sen des mexikaniſchen Hochlandes eine ſubterraue Verbindung mit dem Golf von Mexiko 
beſitzen. Da die mittelalterlichen Gelehrten fih das ganze Erdinnere von Hohlräumen. 
Vanäien und Adern durchſetzt dachten, fo erſchienen ihnen derartige Verbindungen weit ent- 
ſernter Waſſerbecken keineswegs wunderbar, und Athanaſius Kircher gibt uns fogar in einem 
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Erddurchſchnitte (vergl. S. 46— 47) ein Bild davon, wie man ſich bie Verteilung der einzelnen 
Hohlräume ungefähr vorzuftellen habe. Neben den feuererfüllten Hohlräumen (Pyrrophylacia) 
find waſſererfüllte Hohlräume (Hydropbyinein) abgebildet, die durch unterirdiſche Handle 
(Hydragogi) untereinander und mit dem Meere in Verbindung ſtehen. Damit einerjelts 
das Waſſer in dieſen Räumen nicht verderbe, und andererſeits das Feuer nicht ausgehe, 
nahm man zudem noch luſterfüllte Hohlräume (Aerophylnein) an, die ſowohl mit den 
Feuer wie mit den Waſſerräumen verbunden fein ſollten. 

Für die Entſtehung der Quellen gab Athanafius Kircher dann auch in abgeänderter 
Form die ariſtuteliſche Erklärungsweiſe zu: Regen und Schneeschmelze ſollten wohl Quellen 
bilden können, aber nur zeitweise fließende, keine dauernden, und Quellen ſollten auch durch 
unterirdiſche Waſſerdeſtillation und ſpätere Kondenſation entſtehen können; aber die Erflärung, 
die Kircher gibt, ſtützt ſich natürlich wiederum auf feine Theorie der Feuerherde, Waſſer⸗ 
räume und Kanäle und weicht dadurch nicht unweſentlich von der ariſtoteliſchen Lehre ab. 
Die allgememnfte Entſtehungsurſache der Quellen wird von Athanaſius Kircher in Hydro 
phylacien gefunden, die im Schoße der Berge und Gebirge ſich finden ſollen und weder darch 
Dampfkondenſation noch durch Regen und Schneeſchmelze gefüllt werden, ſondern ihr Waſſer 
durch unterirdiſche Gänge vom Meere erhalten. Da nun aber die großen Waſſerbehälter oft hoch 
über dem Meere gelegen find, jo kann das Meerwaſſer nur dadurch in fie hitteingelangen, daß 
es durch die Gewalt der Gezeiten (Ebbe und Flut) und der Winde wie in einer Pumpe 
vorwärts gepreßt wird. Von den großen unterirdiſchen Waſſerbehältern aus verteilt ſich daun 
das Waſſer weiter nach den einzelnen QOnellen und Flüſſen. Dieſen ganzen Kreislauf des 
Waſſers aus dem Meere in die Hydrophylacten, von dort in die Quellen und daun in 
oberirdiſchem Laufe zurück ins Meer hat Kircher in einem ſchematiſchen Bilde (S. 197) 
anſchaulich zu machen verſucht. Aus dem hochgelegenen Waſſerbehältler eines hohen Berges 
oder Gebirges kann das Wafer durch unterirdiſche Kanäle auch in den Waſſerbehälter 
benachbarter niedrigerer Erhebungen abfließen, denſelben füllen und die dazu gehörigen 


Eutſchung beißer Quellen 
Mam Srbompug Kircher (gu 


A = linterizdilcher euer» B = Untrrirhiſchts Waſſertedru 
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Der Kreislauf des Waſſers zwiſchen dem Mere und den Bergen 
Nach Mtbanatus Kircher (10) 
Tu Dinuen Atullänfe Mýri das Qurllmaſſer vun ben Bergen derub zum Merer, die Iawargen (mterisblihen) antie 
f 


leiten das Weller vum Meere wieter zu den Bergen Ant 
Flüſſe ſpeiſen helſen. Die mineraliſchen und ſonſtigen Beſtandteile der Quellwaſſer erklären 
ſich nach Athanasius Kircher leicht dadurch, daß die Gewäſſer beim Paſſieren der unterirdischen 
Hohlwege eben mit entsprechenden Subſtanzen in Berührung gekommen feien, und ebenſo 
follten die warmen Quellen und der Grad ihrer Temperatur durch die Lage der unter 
irdiſchen Waſſer- und Feuerräume leicht erklärbar ſein. 

In ähnlicher Weiſe, wie Athanasius Kircher, ſchildern auch viele ſpätere Schriftſteller 
noch den Kreislauf des Waſſers, ſo z. B. Johannes Herbinius in ſeinen „Diſſertationen über 
die wunderbaren ober- und unterirbiſchen Kataraktie der Welt“ (1678). In dieſer Schrift 
verſucht der Verfaſſer auch die wahre Lage des Paradicſes ſeſtzuſtellen und eine Karte desſelben 
zu entwerfen (S. 1985—99) So phantaſtiſch dieſelbe auch fein mag, jo if fie für uns doch 
infofern von großem Intereſſe, als fie noch in auffallender Weiſe die mittelalterlichen An- 
ſchauungen von der häufigen Vergabelung der Flüſſe widerfpiegelt — eine Anſicht, die eft 
im 18, Jahrhundert allmählich zu verſchwinden begann. 
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Obgleich die An⸗ 
ſchauungen Kirchers 
über den Kreislauf 
des Waſſers noch bis 
ins 18. Jahrhundert 

hinein Anhänger 
fanden, obgleich ſelbft 
im 19, Jahrhundert 
noch Verſuche ger 
macht worden ſind, 
die ariſtoteliſchen 
Ideen über die Quel⸗ 
lenbildung wieder in 
modiſizierter Geſtalt 
zur Weltung zu brin⸗ 
gen, jo. würde doch 
ſchon zu Kirchers Leb⸗ 
zeiten dieſen Theo- 
rien bereits das Grab 
gegraben, indem im 
Jahre 1678 der 
franzöſiſche butter 
de Mariotte (1620 
— 1684) nachwies, 
daß das im Erdreich 
niederſickernde War 
jer ſich auf waſſerun⸗ 
durchläſſigen Schich⸗ 
ten ſammeln und 
auf ihnen abwärts 
fliehen müſſe, bis es 
an der Erdoberfläche 
als Quelle erſcheine. 
Dieſelbe Anſicht war 
zwar ſchon lange vor⸗ 
her (1580) von dem 
trefflichen Boite 
Töpfer Bernhard 
Paliſſy geäußert 
worden, aber ſeine 
Worte waren unge— 
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obachtung hätten er⸗ 
kennen können. Auch 
Mariotte drang nich: 
ſofort durch und 
Leibniz mußte in 
ſeiner Protogäg noch 
entſchieden gegen 
die mittelalterlichen 
Quellentheorien 
Front machen und 
hervorheben, daß; die 
natürliche Schwere 
der fließenden Ges 
méditer die einzige 
treibende Kraft ſei, 
die bei der Quellen⸗ 
bildung in Frage 
komme. Demnach 
können Quellen nur 
auf Regenwaſſer und 
Schneeſchmelzwaſſer 
als Grundurſache 
zurückgeführt wer⸗ 
den. Leibutz machte 
auch darauf auf⸗ 
merkſam, daß eine 
Quelle niemals auf 
dem Gipfel von Ber⸗ 
gen entſteht. ſondern 
ſtets „die Feuchtig⸗ 
keit von einem noch 
höheren Orte erhält 
und den Waſſerüber⸗ 
idhuj von demſelben 
abführt“. 

Unſere heutige 
Kenntnis von dem 
Kreislauf des Waj- 
ſers iſt namentlich 
durch die trefflichen 
Unterſuchungen von 


Karl Guſtav Biſchof (1792—1870) und w. A. Dnubrée (1814— 906) über die unterirdiſche 

Waſſerzirkulation begründet worden. Wir wijn nun, daß alles Qnuellwaſſer in letzter 

Linie von Regen, Schnee oder anderen Riederſchlägen herrſhrt, und daß dies Waſſer durch 
BA? 


hört verhallt, da einmal in jener Zeit die Verbreitung wiſſenſchaftlicher Anſichten weniger 
leicht fiel, als ſpäterhin, und da andererſeits die gelehrten Köpfe jener Epoche zu ſehr von 
überkommenen Vorurteilen eingenommen waren, als daß ſie die Tragweite dieſer einfachen Be⸗ 
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Verdunſtung von oberflächlichen Waſſermaſſen aus in die Atmoſphärr gelangt und 
Luſtſtrömungen nach verſchſedenen Richtungen bin getragen wird. Der zur 
falleube Regen und das Schmelzwaſſer der gefrorenen Niederſchläge (Schnee, Hagel, 1 
fliehen zum Teil unmittelbar oberirdiſch ab, zum Teil aber ſickern fie Dei 1 0 
ein und durchdringen das Geſiein mit äußerſt fein verteilten Waſſer, der Gbir 
Neben dieſem in den feinften Kapillarſpalten zirkulierenden Waſſer findet man de 
in den Mijten des kompaften Geſteins vor [Kluftwaſſer), oder es füllt bie 9 
lockeren Geſteins aus (Grundwaſſer). Iſt das Gejtein pords, wie Schutt, Kies, Sant, 
Sandſteine u. f. w. ober ift es zwar kompakt, aber von Klüften durchzogen, wie Vote 
Dolomit, ſo ſickert das eindringende Waſſer durch dasſelbe hindurch nach der Tieſe au 
etz aber auf undurchläſſige oder ſchwer durchläſſige Geſteine, wie Tongeſtcine, kryſtalliniß 
Schiefer oder maſſige Eruptlogeſteine, fo ſammelt es ſich darauf an und bildet je nach 
Neigungsverhältniſſen der undurchläſſigen Schicht einen Grundwaſſerſee oder einen ſich ab 
bewegenden Grundwaſſerſtrom. Wo das Grundwaſſer zu Tage tritt, da bildet es eine Qu 
im flachen Gelände entſtehen Quelltümpel, wenn der Spiegel des Grundwaſſers bi 
als manche Einſenkungen des Geländes. Die meiſten Quellen entſtehen aber an Ta 
indem nämlich das Tal die undurchläſſige hortzontale, ober gegen das Tal i 
Schicht anſchneidet (, Schichtquelle“J. Sofern aber die undurcläfiige Then ei 
bildet, feigt der Spiegel des Grundwaſſerſces fo lange an, bis er die g 0 
felle erreicht hat, wo das Waſſer nun ausfließt und eine Bari wCeg Be 
„Spaltquelle“ eutſteht, wenn innerhalb einer Mulde ein Talriß den 
Anders liegen dagegen die Verhältniſſe, wenn eine durchläſſige Schicht zu 
dim läſſigen muldenförmig verläuft: dann ſammelt ſich das Waſſer in der 

Schicht und ſteigt in beiden Schenkeln der Mulde gleichmäßig an, bis an einer S 
die Schicht von einem Talriß angeſchnitten ijt, das Waſſer auszuflichen bam 
fichi eine „auſſteigende Quelle“. Wo aber bei muldenſormigem Schichtenverlauf ein 
erfüllte durchläſſige Schicht unter einer Einſenkung des Geländes babinftreidt, dn kaun 
bei geeigneten äußeren Bedingungen und genügend hohem Druck des eingeſchloſſe 
durch Hinabſenken eines Bohrloches bis zu der durchläſſigen Schicht eine Fünftlidhe au 
Quelle erzeugen — einen arteſiſchen Brunnen (jo genannt, weil in ber Araſſchaſt Ar 
12, Jahrhundert die erſten derartigen Brunnen in Europa angelegt worden find). 


BZ N KAT x 

GE m ENT oo 

K 
Schichtavell⸗ Spulinnelle 


Schematiſche Beilpiele von Qutllbildung 


So kurz auch diefe Darlegungen über die Quellenbildung find, fo mögen f 
nügen, um zu zeigen, wie wichtig geologiſche Unterſuchungen über Schichtenverla 
der Schichten für die praktiſch hochbebeutſame Frage der Brunnenbohrung und 
ſuchens ift und es ift namentlich der Erbohrung arteſiſcher Brunnen in den Sajen 
in Algerien und in den auſtraliſchen Kolonlen ein bebeutfamer Kullurferiſchitt 
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Ein Geiser-Ausbrudı 


Mit Erläuterung der Urfachen nach Mackenzie, Bunſen und Lang 


Zu den intereffanteiten Wundern, welche die raſtlos ſchaffenden Naturkräfte auf unſerem 
Planeten hervorſebracht haben, gehören jene Springquellen, die beſonders auf der Inſel Island, auf 
Neu⸗Secland und im Mellotpſtone Park in Nordamerika angetroffen werden die Welfen 

Dieſe Geiſer find rieſige Springbrunnen helßen Wafers, die ihre dampfenden und ziſchenden 
Strahlen in längeren oder klürzeren Zwiſchenpauſen mit ſtarkem Getöſc in die Luft ſchleudern. Zumeiſt 
kommen die Waſſermaſſen aus Simerbecken heraus, Geſteinshetten, die das ſtark mineralhaltige Wafer 
der elſer ſelbſt erzeugt bat. 

Der Ausbruch eines (ſeiſers barf zu den merkwürdigſten und großartigften Naturſpielen gerechnet 
werden. Giebt es doch unter dieſen helßen Rieſen Fontänen ſolche, die breite Waſſerſäulen bis zu 
200 Fuß Höhe emporſchießen laſſen, deren dumpfrollenden Donner man welthin hören kann, und die 
große Steine init in die Luft zu ſchleudern vermögen. Das Eigenartlgſte der Erſchelnung tft die Regel, 
mäßigteit, das Pertodiſche ber Waſſererupttonen. Einige Helfer ſpringen in Zwiſchenräumen von 
Tagen, andere von Stunden; ein Heiner Geijer Im Hellptoftone-Bark wird von den Amerikanern „Fünf 
Mimmen⸗Maun“ genannt, well er mit bewunderungswürdiger Pünktlichkeit alle 5 Minuten feine Wafer 
ſäule ausſtößt. Untertrdiſches Gethſe kündigt die Nähe des Geiſer⸗Ausbruches au; das Waſſer ſchtwillt Im 
Becken, es ſchlägt Wellen und wallt auf, große Dampfblaſen erheben ſich und gleich darauf ſchleßt 
ein gewaltiger Waſſerſtrahl mit Dampf vermiſcht in die Luft; während er noch in feinen weißen Staub 
aufgelöſt ins Becken zurüdfällt, folgt ein zweiter, ein dritter noch mächtigerer Strahl nach; rieſige 
Dampfwolken wälzen ſich dahin und verhüllen zum Tell das großartige Schauspiel der aufſtelgenden 
Waſſerſtrahlen, bis nach wenigen Minuten wieder Ruhe eungekehrt if. Daun liegt das vorher gefüllte 
Becken leer vor dem Beſchauer und in der Tiefe des Stelgrohrs erfchelnt das Wafer klar und fil wie 
in einem Brunnen, bis nach beſtimmter Zeit das Wafer wieder ſteigt und das Spiel von neuem beginnt. 

Die Erklärung Meter eigenartigen Naturerſcheinung bietet den Weologen und Phyſikern manche 
Schmwlerigkelt; im Allgemeinen erklärt ſich aber die Tätigkeit der Geijer aus den nachſtehend geichiiderten 
natürfihen Verhältniſſen. Von der Oberfläche des Weijers, die durch das Sinterbecken gebildet wird, 
führt ein natürlicher Kanal, das ſogenanme Geiſerrohr hinab in die Erde. Dleſes Weiſerrohr lft mit 
Wafer gefüllt, das von umten, aljo durch vulkanſſche Wärmequellen im Junern der Erde erwärmt wird. 

Der Sledepunkt b. h. der Wärmegrad bei dem eint Flüſſigtelt z. B. das Walter aus dem Hüffigen 
in den gas bezw. dampfförmigen Zuſtand übergeht, hängt von dem Druck ab der auf der Flüſſigkelt laftet, 
Unter normalen Berhältniſſen, z. B. in der Tiefebene, firdet Waſſer, wie allgemein bekannt tit, bet 1000 0, 
auf Bergen von der Höhe des Mont Blane dagegen jo viel leichter, daß die Verdampfung bereits but einer 
Temperatur von 859 C. begtunt, während andererjeits der Sledepunkt des Waſſers im einem tiefen Schaft 
erſt bei elner Temperatur, die 100" C. welt ſtberſteigt, erreicht wird, weil der ſtärkere Luſtdrurt die Ver, 
damping aufhält. Ganz ähnliche Urſachen liegen nun den helßen Springauellen zu Grunde. Genaue 
Meſſungen haben ergeben, daß dag Waſſer der Getſer viel heißer fit als 1000 C., ohne daß es ſiedet und Dampf 
bildet, und zwar lediglich weil die in der Tiefe des Geiſerg liegenden heißen Waſſermaſſen durch den 
ſtarken Druck, den dle im Geiſerrohr ſtehende Wafferfünle auf fie ausübt, am Sieden bzw, an der Rer- 
dampfung gehindert werden. 

Der Druck im Innern des Weiſers wird aber dadurch vermindert, daß nach und nach ein 
Teil des im Geiſerrohr befindlichen Waſſers, durch die Erhitzung leichter wird, nach oben ſteigt und 
an der Oberfläche des Geiſers austritt. Das nunmehr von dem Posten Druck befreite Waſſer 
im Innern des Gelſers, das weit über dem Siedepunkt erhitzt ift, fängt plötzlich an heftig zu fieden 
und bildet Dampf, diefer Dampf ſucht nach oben zu entweichen, wird aber von dem Wafer int Geiſerroht 
daran gehindert, das wie ein Pfropfen den Weg des Dampfes verſperrt. Noch reicht der Druck des 
Dampfes nicht hin, inn dieſe Waſſermaſſe, die ihm un Wege i, auszuſtoßen, nachdem aber oben genügend 
Waſſer ausgetreten Ifi, der Druck von ohen alfo noch mehr verringert iſt, fo daß es zu einer ſtärkeren 
Dampfentwicklunng kommen kann, ſchleudert der Dampf mit kräftigem Druck die Waſſerſäule, die ihm den 
Ausgang verſperrt, heraus, (wie bei der Dampfmaſchiue den Kolben aus dem Cylinder). Nachdem die 
Waſſrrmaſſen ausgeworfen find, fließen fie laugſam wieder aus dem Simterbecken in das Weiferrobr gurit, 
und der Vorgang wiederholt ſich immer aufs Neue in derſelben Weife, 

Die verſchiedenen Erklärungsverſuche, die auf den einzelen Klappen unſeres Bildes ver, 
anſchaulicht find, weichen in der Hauptſache nur darin von einander ab, daß fie ſich den Ort der 
erſten Dampfentwicklung verſchleden vorſtellen. Bunſens Erklärungsverſuch feint den Tatſachen am 
nächften zu kommen, doch mögen auf mandje Weiſer auch andere Erflärungen anzuwenden fein, 
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S Lang denkt ſich dle Dampfentwickelung in das Knulerohr WD verlegt, während das im Stelgroht HW befind 
liche Wafer den hydrauliſchen Verſchluß abglebt, bis die gefpannten Dämpfe D gewaltſam nechen. Durch eim 
weites Knierohr AW foll danach wieder kaltes Waſſer zufließen, das ſich langſam erwärmt, bis es endlich durch eine 


ueue Dampferploſion entfernt wird. 


S = Bttphirein orgiji. 


4 


Bunfen hatte die Temperaturen des Waſſers am Gelſerrohr gemeſſen und gefunden, daß fie Überall nur 
wenig unter dem Siedepunkt ſich befinden, der dem betreffenden Druck entſprach (der Siedepunkt ſteigt und fällt mit 
dem Druck, der auf dem heißen Waſſer laſtet!. Würde die Waſſerſchicht CD nur bis AB gehoben, alſo unter geringeren 
Druck verſetzt, fo müßte ſich das Wafer ſofort in Dampf verwandeln; diefe Hebung erfolgt durch bie Erhitzung von 
unten. Die Vertikalbewegung abgekühlten Wafers nach unten wirkt aber jener des heißen Wafers nach oben entgegen. 
Schließlich erfolgen doch erft kleine örtliche Expleſtonen, und zuletzt das rapide Aufkochen der ganzen Waſſerſäule, das 
die Haupteruptlon darſtellt. et Ié H. Org. pf 


S — Sintermaſſen. G — Felsgeſtem, a 


Zuflußröhren. 


Madenzied-Theorie, die äitee, nahm an, daß ein umterirbifcher, teils mit heißem Wafer (EI), teils mit Luft 
und Waſſerdampf (HEI erfüllter seitlicher Hohlraum durch dus Getſerrohr (L) mit der Oberfläche in Verbindung ſtehe; 
durch die Zulecltungsröhren a ſtrömt heißes Waſſer zu, bis die Dämpfe die Grenze ihrer Zufammendrückbarkelt (beim 
Nivea m’ wi erreicht haben und den größten Tell des angeſammelten Wafers auswerfen. http: ji rein. org. pl 


5 = ESintermaſſen. G = Felsgeſtein. 
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Der Nebada Fall im Joſemitr⸗Tal Nalifornien 
Wad einer Vbotugropbie vun Ur. . Walteln Meder 


geweſen. Die Wafferführung der Quellen ſchwankt je nach der Größe des Sammelgebietes, ſowie 
nach der Art der llimatiſchen Bedingungen während der verſchiedenen Jahreszeiten außer ⸗ 
ordentlich. Je größer das Sammelgebiet, je länger der unterirdiſche Lauf, deſto gleichmäßtiger 
ift im allgemeinen die ausfließende Waſſermenge; iſt das Sammelgebiet aber klein, jo verfiegt 
die Quelle häufig in der trockenen Jahreszeit. 
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Die Temperatur des Quellwaſſers hängt hauptſächlich von der Temperatur 
ſchichten ab, ec SS Waſßer durchfließt, ſowie von der Temperatur wie i 


als warme Quellen; warme Quellen entſtehen aber auch vielfach in wieter d b re "WW . 
find dort keineswegs Anzeichen für eine Herkunft des Waſſers aus bedeutender Tiefe, da ja $ 
warmes vulkauiſches Weftein ebenfalls die Erhitzung des Waſſers bewirkt bien ken, E 
Das Quellwaſſer führt meift minerallſche Beſtandteile in mehr oder wen ger großer 

Menge gelöft mit ſich und es pflegen ſich namentlich die Quellen des Kallge j 
beſonders großen Mineralgehalt (tohlenſauren Kalt) auszuzeichnen. Bel ftarker 
zum Teil auch unter Mitwirkung von Algen, ſcheidet ſich der Mineralgehalt aus 
Quellen und Bäche des Kaltgebirges ſetzen ſo viel kohlenſauren Kalk ab, daß 
Gegenftände in kurzer Zeit mit einer Kruſte überziehen und ziemlich mächtig 
von Kalttuff oder Kalkfinter (Travertin) zu bilden vermögen. Der veridi 
jeſten oder gasförmigen Beitandteife gemäß unterſcheidet man unter den Dim 
(Gehalt an Kohlenfäure), Stahlwäſſer (Gehalt an Kohlenſäure und kohlensaurem 
Bitterwäſſer (Gehalt au ſchweſelſaurer Magneſia und ſchwefelſaurem 
(Gehalt an Kochſalz u. ſ. w. Manche heiße Quellen enthalten auch 
werter Menge und ſetzen dicſelbe daun beim Erkalten als Kieſe 
Maßſtabe findet dieſes ſtatt bel den Geiſern, jenen eigenartigen, 
heſchränkten, intermitticrenden Quellen, deren großartiges Phänomen von 
Auſmerkſamkeit der Menſchen hervorgerufen hat. Dieſe natürlichen heißen Miden 
find zuerſt auf Island bekannt geworden, dann hat man derartige Gebilde n 
auf Neuſerland (S. 203) und ſpäter in größter Ausdehnung im Zeile 
Vereinigten Staaten (S. 205) aufgefunden. Alle Veſucher find hingeriſſen 
heit und Großartigkeit der Eruptionserſcheinungen, die freilich ſchwer mit weni 
zu beſchreiben find. Beim Großen Geijer auf Island, der meiſigenannten Quelle die 
bemerkt man einen abgeſtumpften, aſchgrauen Eruptionskegel, deſſen Mantel eine 
von 7 bis 10 Grad auſweiſt. Ein ſuches Veen von 17 Meter Durchmeſſer kee 


Durchmeſſer 23,5 Meter tief hinab. Das Becken iſt gewöhnlich mit geen, grünem 
Waſſer erfüllt, das an der Oberfläche 82 Grad beſitzt und in drei kleinen 
gegen Often hin abläuft. Nach kürzerer oder langerer Zeit vernimmt man unt 
Donnern, die Oberſtäche des Waſſers ſchwillt zu konvexer Wölbung an, große 2 


ſchleudern; dichter weißer Dampf erfüllt darauf den Raum; wenn dieſen der As 
hat, erſcheint alles wieder ruhig. Das find die gewohnlichen, in Zwiſchenräumen don 
½% bis 1 Stunde ſich wiederholenden Eruptionen; einen Tag und länger dauert dies Shane 
ſpiel, dann tritt es plötzlich in eine neue Phaſe. „Stärkeres Dommen wird aus der 
Tiefe vernommen, das Waſſer ſchwillt im Baſſin, schlägt hohe Wellen und wirbelt 
in der Mitte erheben ſich gewaltige Dampſblaſen und nach wenigen Augenblicken cht ein 
Waſſerſtrahl. in feinen, blendend weißen Staub aufgelöft, in die Luft; er hat kaum eine 
Höhe von SO bis 100 Fuß erreicht, und feine einzelnen Perlen find noch nicht im Zurück- 
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fallen begriffen, fo folgt ein zweiter und dritter höher emporfteigenber dem exften w 
Größere und kleinere Strahlen verbreiten ſich nun in allen Richtungen, einige 
wärts, kürzeren Bogen folgend, andere ſchießen aber ſenkrecht empor mit ja 
wie die Raketen eines Feuerwerks; ungeheuere Dampfwolken wälzen ſich 
verhüllen zum Teil die Waſſergarbe; nur noch ein Stoß, ein dumpfer S 
dem ein ſpitziger, alle anderen an Höhe übertreffender Strahl, auch 
begleitet, nachfolgt, und die ganze Erſcheinung ſtürzt, nachdem fie nur weni 
gedauert, in fid zuſammen wie eine phautaſtiſche Traumgeſtalt beim Einbruche be 
Ehe ſich noch der dichte Dampf im Winde verzogen hat und das ficbenbe 
Seiten des Kegels abgelaufen iſt, liegt das vorhin ganz mit Boffer 
trocken, mit aſchgrauen Sinterperlen überdeckt, vor dem Auge des Peot 
tiefer führenden Rohre, fait 2 Meter unter dem Rande, das Waſſer Do 
jedem anderen Brunnen erblickt.“ Vermag dieſe lebensvolle Schilderung von 
Waltershauſen auch nicht die ganze Pracht der Erſcheinung bervorzujaubern, 
wenigſtens eine Ahnung von dem großartigen Bilde des merkwürdigen Phän 
großer Schönheit find auch die Sinterbildungen, die in der Nähe des C 
der benachbarten Kochquellen und Sprudel ſich gebildet haben und herrliche 
ſchließen. Preyer und Zirkel beſchreiben fie mit beredten Worten: „E 
dem Großen Geiſer liegen mehrere ausgedehnte Teiche, deren Schönb 
find, Die Umriſſe find unregelmäßig, jeder ift etwa 15 bis 20 
tief, angefüllt bis an den Rand mit ganz ruhigem, faſt kochendem Waſſer, ja fa: 
und jo durchſichtig, daß man bis auf den Grund ſehen kann. Die einzel 
durch ſchmale Scheidewände voneinander getrennt, welche ebenſo wie die 
Kieſelſinter beſtehen; die weißen Zacken und Spitzen, die in den phankaf 
die Wände dieſer Grotten oft mit farnkrautartiger Feinheit bekleiden, f 
bald 1 bald amethuftblaue Waſſer in wunderbarer 
Das Waſſer füämtlicher Kochbrunnen ſetzt die Kieſelerde, die etz in a 
unter ſtarkem Druck und hoher Temperatur aus den Geſteinsmaſſen aufg 
von Tuffen und Sinter ab, Auf weite Strecken beſteht die Oberfläche in | 
Sprudel aus einer ſtarken Kruſte ſolcher Abſätze, aus denen auch die Becken un 
Quellen aufgebaut find, Unzählige Abdrücke von Bräfern und Zweigen, von 
Geſträuchen, ja von Blumen finden fih in ſeltener Schönheit in den Tuffen 
ganze Torfſtücke find in Kieſelfinter und fingerdide Reiſer in einen dunkelbraunen 
umgewandelt.“ Von gleich berrlicher Schönheit find auch die Sinterterraffen und ? 
Neuferlands und des ellowſtone-Parkes in Nordamerila. Die Erklärung der 4 
Tatigkeit findet ſich auf der Außenſeite der Klappen⸗Beilage. 
Quellen ganz eigener Art find die Schlammvulkane oder Schlammſprudel, die t 
auf vulkaniſchem Gebiete, teils fern davon auftreten und ſich durch Führung von 
und Gaſen auszeichnen. Viele Schlammſprudel find einfach intermittierende heiße 
die durch ihren Gehalt an Schwefehwafierftoff oder anderen Gaſen das CH 
zerſetzt und in tonigen Schlamm verſchiedener Färbung aufgelöſt haben; die 
Gasblaſen geben der ſchlammigen Flüſſigkeit oft das Anſehen, als koche fie, währen Y 
die Temperatur doch noch weſentlich unter dem Siedepunkte befindet. Iſt c e hr 
zäͤhflüſſig, wie bei einem Schlammſprudel der Auſolen von Ahuachapan in der Republik 
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Nach einem Wemälde von Thomas Moran (Taber Frang Art Company, Springfield, Muss.) 
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Salvador, fo iſt eine gewiſſe erplofive Gewalt nötig, um den Wajen freien Weg zu bahnen; 
die mächtigen Gasblaſen brechen daher in unregelmäßigen Zwiſchenräumen von wenigen 
Sekunden mit einem inmitten des allgemeinen Brodelus und Brauſens weithin hö E 
dumpfen Getöſe hervor und ſchleudern den zähen Schlamm mit Wucht bergabwärts. In 
anderen Fällen iſt der Schlamm weniger zähſtüſſig, dann fließt er verhältnismäßig ruhig 
ab und baut um die Ausbruchsſtelle einen Schlammkegel auf, deſſen Vöſchung um fo flache 
wird, je bünnflüffiger der ausfließende Schlamm ift; bei groer Alüffigleit kommt es g 
nicht zur Bildung eines eigentlichen Schlammkegels, und damit fällt die äußerliche Ahnlichkeit 
mit einem Vulkan vollſtändig weg. Vielfach finden fih die Schlammſprudel auch in d 
oder weniger tief eingeſenlten Becken, die einen unterirdiſchen Abfluß beigen und daher 
nicht oder nur ſelten zum Überguellen kommen. 8 

Während bei schr vielen Schlammſprudeln die wirkſamen Gafe vulkanischen Urſprungs 
find, entſtehen fie in anderen Fällen durch Zerſetzung organiſcher Subſſanzen wie bei den 

„Mudlumps“ des Miſſiſſippi⸗Deltas — Sprudeln, die Schlamm aus der Tiefe emporfördern 
und deren ausſtrömendes Sumpfgas ſich zuweilen entzündet. l 

Die meiſten Schlammſprudel find in einer ſtetigen, ſchwachen Tätigkeit begriffen, deren 
Stärke ſich freilich in den Regenzeiten weſentlich fteigert; manche andere roffen ſich aber 
von Zeit zu Zeit zu ſtarken Kraſtanſtrengungen auf und bringen dann be Í 
Gaſen und Schlamm mit einem Schlage zur Erdoberfläche, wie z. B. die Salje 
bei Modena im Jahre 1835 einen Schlammſtram von 1 Kilometer Mi d d 
1½ Million Kubikmeter Volumen lieferte. Am grofartigiten ift die ge ne Cri 
in dem Napbthagebiet am Kaſpiſchen Meer, wo der Osman Dagh (mi 
Kurmündung) eine Höhe von 300 Meter erreicht hat. Während der 2 N ſtrömt Meier 
Schlammvulkan nur Kohlenwaſſerſtoffgaſe aus; bei Eruptionen ergiefen GE E 
Schlanumſtröme und zuweilen entzünden ſich dann auch die ausſtrömenden Gase 
fo faft den Eindruck vulkanischer Ausbrüche. 

Wir haben uns etwas ausführlich mit den Quellen beſchäftigen müffen, ba ie foret 
eigentlich noch dem Gebiete der Erdrinde angehören, können uns aber nun mit dem weiteren 
Verlaufe der Waſſerzirkulation um fo kürzer faſſen, da dieſe, namentlich fo 1 obere 
irdiſch verläuft, allgemein betannt ift. Je weiter die Forchungsreifenden im been? der 
Neuzeit ins Innere der Kontinente vordrangen, je genauer die Flußlauſe und ihre Ver. 
zweigungen nach oben hin aufgenommen wurden, deſto mehr verschwanden auch 55 einſt 
allgemein geglaubten Flußgabelungen und Flußvermiſchungen von den Karten, und nur ganz 
wenige haben ſich als Tatsachen erwieſen, wie die Bifurkation des Orinofo, der den Gaſiguſare 
zum Rio Negro, einem Nebenfluſſe des Amazonenſtromes, entſendet und dadurch eine Bere 
bindung zwiſchen den beiden großen ſüdamerikaniſchen Stromſyſtemen herſtellt. In got, 
gebirgen kommen ebenfalls unterirdische Flußvermiſchungen vor: fo verliert die Donan in der 
Nähe von Tuttlingen in Müften des Geſteins einen Teil ihres Wafers, und Knop bat di 
Färbeverſuche feitgeftellt, daß dieſes Waſſer in der e wieder en 


zwei verſchiedenen Flußfoftemen hin, wie z. a die Dier Ze Sten im Regleru . 
Gumbinnen zugleich nordwärts in den Pregel und ſüdwärts in die Weichſel 2 werden. 
Wie die Bäche ſich zu Flüſſen vereinigen, fo vereinigen fih auch verſchtedene Sie ` | 
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ſehr oft zu einem Flußſyſteme, das feinen Namen nach der Hauptwaſſerader, dem Haupt- 
fluß, trügt. Der Bau der Flußſyſteme ift ungemein mannigfaltig; bald ſetzen ſich an einen 
Hauptſtrang zu beiden Seiten gleichwertige Nebenflüſſe an (ſymmetriſche Flußſyſteme, wie 
das des Amazonas, der Moldau, der unteren Donau), bald findet ſich auf einer Seite des 
Hauptſtranges ein Gebirge, auf der anderen ein Flachland, und dann erhält der Hauptfluß 
natürlich von der Gebirgsſeite die zahlreichſten und ſtärkſten Zuflüſſe (einfeitige Flußſyſteme, 
wie das des Jeniſſei oder Tigris); in anderen Fällen bildet eine Anzahl fajt gleich großer 
Flüſſe erft einen deutlich erkennbaren Hauptſtrang, wie der Paraguay und Parana zuſammen 
den La Plata, der Chiroy und der Rio de la Paſion den Uſumacinta bilden u. f, w. 


Die Schlammvullant von Turhaco 
Nuch einer Heichuung Alegunders h. Humboldt (408) 


Für die Bedeutung der Ströme ift nicht ihre Länge, ſondern die Ausdehnung und der 
Negenreichtum ihres Sammelgebietes maßgebend, indirett auch die Lage der Gebirgserhebungen. 
da Moie erſt die Ausdehnung des Sammelgebictes beſtimmen und zugleich auch auf die 
Verteilung der Regenfälle einen entſcheidenden Einfluß ausüben. 

Trifft ein Bach oder ein Fluß auf eine Verticſung des Geländes, fo füllt er das 
Becken aus und bildet einen Sec. Ein ſolcher kann aber ebenſo entſtehen, wenn ein Fluß⸗ 
lauf durch ein natürliches Hindernis, einen Lavaſtrom, Gletſcherſchuttmaſſen oder Sediment⸗ 
anhäufungen, aufgeſtaut wird. Sobald der Hohlraum vom Flußzwaſſer erfüllt ift, erfolgt 
an der niedrigſten Stelle der Umwallung der Abflug und der Fluß ſetzt nunmehr ſeinen 
Weg jort. Iſt aber die Ausdehnung des Beckens bedeutend, der Waſſerzufluß gering, jo 
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kann die Verdunſtung den Waſſerzuwachs überſteigen und es entſteht damit ein abſlußloſes 
Gebiet. Kleine abſlußloſe Gebiete ſtellen die meiſten Kraterſeen und Maare dar, ſowie 
auch viele kleine Seen, die ſich in den Einſturzbecken des Kalkgebirges gebildet haben, da 
fie gewöhnlich nur durch unbedeutende Bäche, oft fogar nur durch Regenwaſſer geſpelſt 
werden. Abflußloſe Gebiete größten Mafftabes find dagegen die Sammelgebiete des Aralſers 
und des Kaſpiſchen Meeres. In niederſchlagsarmen Gebieten endigen ſelbſt anſehnliche Flüſſe 
oft in relativ Heinen Seen, wie z. B. im zentralaſiatiſchen Hochland, oder fie verſickern 
überhaupt im Sand, ohne ein grüßeres Waſſerbecken zu erreichen; ja in weiten niederſchlags⸗ 
armen Gegenden fehlt ein regelmäßiges oberirdiſches Flußſyſtem völlig. Die abflußloſen 
Gebiete der Erde werden auf nahezu ¼ der Feſtlandsoberfläche geſchätzt; in Auſtralten 
nahmen fie fogar mehr als die Hälfte, in Afrika und Mien ſaſt ½ des Feſilaudes ein. 

Wie die neuere Forſchung in den Seen höchſt vergängliche Gebilde erkannt hat, die 
unter unſeren Augen entſtehen, ebenſo aber wieder vergehen können, jo hat man auch viel⸗ 
ſach Veränderungen im Laufe der Flüſſe ſeſtſtellen konnen, namentlich da, wo das Bett 
ſchwach geneigt und die Umgebung in gleicher Höhe ober, wenn die Sinkſtoſſe des Fluſſes 
das Bett ſtändig erhöhen, ſelbſt tiefer liegt, wie der Waſſerſpiegel des Fluſſes In ſolchem 
Fall können nur koſtſpielige Flußkorrektionen und Dammbauten die Geſilde der Umgebung 
vor den launenhaften Eingriffen des Fluſſes retten, und es ijt in der meueſten Zeit in den 
Kulturſtaaten auch ſchon viel in dieſer Richtung getan worden; ſelbſt in Thing wurde der 
veründerungsluſtige Hoangho im Jahre 1889 durch Menſchenhand Ca feinen 1887 
verlaſſenen Lauf wieder aufzunehmen. 

Indem der Fluß in das Meer einmündet, hat das Waſſer f Kreislauf vollendet. 
Aber wenn Athanaſius Kircher ihm einen zweiten Kreislauf innerhalb der Ozeane durch 
Vermittelung der Meeresſtrömungen zuſchrieb, fo hat ihm die moderne ozeanographiſche For⸗ 
ſchung Recht gegeben, wenn ſie auch für die Entſtehung der wichtigſten, oſtweſtlich ag 
Meeresſtrömungen der Tropengebiete inſoſern eine andere Erklärung gefunden bat, 

K. Zoeppritz zuerſt (1878) die Paſſatwinde als Urſache erkannte. 
+ — „ 

Schon Georg Agricola hat zu Beginn der neuen Zeit eine recht nennenswerte Kennt» 
nis von der geologifchen Tätigkeit der fließenden Gewaͤſſer beſeſſen, wie wir früher bei dem 
Kapitel über die Gebirgsbildung geſehen haben, und ähnliche Gedanken erfüllten auch die ſpäteren 
Gelehrten des 16. und 17. Jahrhunderts, wenngleich fie meist nur mit wenigen Worten 
darauf zurückkommen und gegenüber der Wirkung des fließenden Waſſers namentlich dem 
Meere eine allzu große Bedeutung beimafien. 

Einen weſentlichen Fortſchritt über Agricola hinaus bekundete Athanaſſus Kirchers 
Mundus subterraneus (1664), Hier ward zum erſtenmal zwar kurz und mit ganz all» 
gemeinen Bemerkungen, aber doch deutlich der Verwitterung gedacht. Kircher dachte ſich dieſe 
zum Teil als einen chemiſchen Vorgang, indem er dem Tau ſowohl, wie dem Schnee 
fremde Beſtandteile beigemiſcht dachte, welche die Verwitterung einleiten ſollten; zum Teil hat 
er aber auch bereits die mechaniſche Verwitterung im Auge, indem er dem „langdauernden 
Froſt“ eine Rolle beim „Berfpringen des ſelſigen Gefüges der Berge“ zuſchrieb. „Nachdem 
aber der Schnee durch die Hitze der Sonne nebſt dem Regen zerſchmolzen ift, nimmt er 
feinen und groben Sand und Kies, gemiſcht mit allerhand Mineralarten, durch Abſchaben 
mit ſich hinab; dies Material wird nun den Ilüſſen übergeben und von dieſen durch Über- 
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Delta⸗Bildung am der We des Vo- luſſes In das Adrtatiſche Meer 
Moch Utbanatlus tr et (nm 


ſchwemmung auf weit und breit ausgedehnte Ebenen vertellt, da fie ſolche Maſſen nicht zu 
transportieren vermögen. Daher kommt es, daß von den Bergen, die zuerſt fruchtbar geweſen 
waren. nach der Abraſton der ſetteren Schollen nichts als die felſige Subſtanz übrig bleibt, 
die Ebenen aber, die zuerſt von Unfruchtbarkeit ſtarrten oder von Sümpfen erfüllt waren, 
durch das Hinzukommen des fetten Gaftes, mit erwünſchter Fruchtbarkeit beichenft werden. 
Da aber nichts auf der Welt von Beſtand ift, jo entarten De im Lauſe der Zeiten wieder 
in Unfruchtbarkeit unter Verluſt der Fruchtbarkelt, da das felfige Weſchlecht der Berge, out, 
gelöſt durch den beizenden Schnee und die Milte, in Kruften zerſpringt und, zerſpalten in 
Sand und mageren Kies, verkleinert wird. Diefer Kies und Sand wird nun von den Meger» 
güſſen erfaßt, auf die Ebenen geführt und deckt ben fruchtbaren Schlamm der Felder fo zu, 
daß fie nicht weiter für Kultur geeignet find.” Neue Zeiten der Fruchtbarkeit, dann der 
Unfruchtbarkeit ſollten nun in ſtändigem Wechſel über die Fluren kommen 

A. Kircher ſpricht es deutlich aus, daß „durch die Wewalt des abjlichenden Waſſers 
die größten Berge und Wälder abgeſchabt und fortgeführt worden feien”. Andererſeits hat 
er aber auch bemerkt, baf die ovale oder linfenförmige Geſtalt der Kiesgerölle durch Reibung 
cuiſtanden fe In gleicher Weiſe macht er darauf aufmerkſam, daß der von den Flüſſen 
mitgeführte Sand und Kies nicht nur Ebenen verſchütte. Sümpfe, Vertiefungen und Täler 
ausfülle, ſondern auch das Flußbett erhöhe. Daß das Deltagebiet der Flüſſe ausſchließlich 
aus Sand und Schlamm aufgebaut werde, den die Flüſſe felbit herbeigeführt und zur Mb- 
lagerung gebracht hätten, wird von Kircher wieder erwähnt. 

Geht aus gtirchers Darlegungen auch deutlich hervor, daß er für die geologiſche Tätig Zorten 
Teit des fließenden Waſſers ein offenes Auge gehabt hatte, fo ift doch nicht mit Sicherheit zu 
ertennen, ob er auch den Prozeß der Talbildung auf die Nechnung des fließenden Waſſers 
ſetzte, wie ſeinerzelt Georg Agricola. Kirchers jüngerer Zeitgenoſſe Sen Varenius 

Sot und Wenföhelt T 
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(1622—50) erkannte zwar richtig, daß der Fluß fein Bett bei gefteigerter Strömung tiefer 
einſchneiden könne, beſonders dann, wenn der Boden wenig wiberftanbsjhig e 
ging nicht fo weit, dem Einſtuß der fließenden Gewäſſer auch die Ta 1 
er glaubte zwar, daß Meine reißende Gewäſſer fih ſelbſt ihr Bett zu Ween 
meinte aber, daß wahrſcheinlich „das Bett aller Flüſſe, die nicht zugleich mit der @ Sr wë 
fanden find, von Menſchenhand gemacht fei“. 
Die Frage nach der Entſtehung der Tåler iſt auch im 18, Jahrhundert noch wu 
wegs geklärt geweſen; im Gegenteil, man ſchrieb die Bildung derſelben hauptſächlich den 
Fluten des Meeres zu, die mit gewaltiger Kraft der Tiefe zueilten, als das Land empor⸗ 
tauchte. In dieſem Sinne äußerte ſich der berühmte franzöſiſche Zoologe und Geologe Buffon. 
ſowie G. A. Werner noch im Jahre 1780; letzterer allerdings nicht, ohne zugleich dem 
ſtießenden Waſſer die Fähigkeit der Talausfurchung ebenfalls zuzugeſtehen. Dagegen hatte 
ſchon 1740 Sulzer fih für die Talbildung durch fließendes Waſſer ausgeſprochen, 1774 folgte 
Gucttard, 1791 J. L. Heim und andere mit hnlichen Ideen, 1795 entwickelte James Hutton 
mit aller Beſtinuntheit die Theorie der Talbildung durch die Tätigkeit des fließenden W 
und im Beginn des 19. Jahrhunderts (1802) ſprachen ſich Playfair in England 
Montloſier in Frankreich mit klaren Gründen dafür aus. 3 
In der erſten Hälfte des 19. Jahrhunderts wurde vielfach die Talbildung auf Spa 
zurückgeführt. die bereits bei der Gebirgshebung entftanden wären, und dem fließenden W 
nur eine umändernde, ausgeſtaltende Tätigkeit zuerkannt. Andere elehrte griffen auf Buffon 
Ideen zurück und wollten wiederum die Anſicht zur Geltung bringen, daß die Täler von 
Meeresſtrömungen ausgewaſchen worden feien. Zu ihrer Zahl gehörte auch Charles Q ei 
ber ſich anfangs unbedingt für bie Talbildung durch fließendes Waſſer erklärt hatte, aber 
ſpäter feine Anſicht änderte. Erſt um die Mitte des 19. Jahrhunderts wurde ba 
durch die Arbeiten von J. D. Dana (1849) und George Greenwood (1857) die See , "i 
Talbildung durch Flüſſe wieder zur allgemeinen Geltung gebracht, eine Lehre, die. ; 
durch zahlreiche Forſcher in ihren Einzelheiten weiter ausgebaut, gegenwärtig zum (ep 
der modernen Geologie geworden iſt. 4 i 
Weniger wechſelvolle Schickſale als die Theorie der Talbildung hat die Lehre m de 
Verwitterung erfahren, die von Athanaſius Kircher wenigſtens angedeutet war, aber 5 
mehr als 1½ Jahrhunderte nur wenig Fortſchritte machte und erft im 19. E 
bedeutenden Aufſchwung nahm; De iſt damit jo recht ein Kind der neueſten Zeit g 
Die mechaniſche Verwitterung, die in der Hauptſache auf Temperaturwechſel mrig 
ift, tritt namentlich in zwei Gebieten in Tatigkeit: erftens im Hochgebirge und allen fon 
häufiger Froſtwirkung ausgeſetzten Gebieten der Erde, wo Waſſer in bie dee e 
Mitte des Geſteins eindringt, dort gefriert und durch die damit verbundene $ 
Geſteinsteilchen Tosiprengt, und zweitens in den trockenen. vegetatlonsarmen Gebicten 
Landstriche, wo die Oefteine oberflächlich während des Tages durch die ta 
ſtarke Erwärmung erleiden, während bei Nacht ſtarke Abkühlung erfolgt, fo daß b 
Temperaturgegenſatz Spannungen in bem Geſtein eintreten, die zum Berfpringen 
Blöcke oder zum Abſplittern kleinerer Partikel unter klingendem Geräuſch führen f 
Letztere Beobachtung ift zuerſt von Livingſtone in der afrilanſſchen Wüſte gemacht und 
von anderen Wulſtenreiſenden beſtätigt worden. Die chemiſche Verwitterung ift lange 
kaum beachtet worden, bis Karl Guſtav Wilder (1846) die Zerſetzung der Geſteine 
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Mineralien in gründlichſter Weiſe barlegte, F. Senft (1847) die Bedeutung. ber 
Verwitterung für die Bodenbildung nachwies und F. v. Richthofen (1880) 0 bie i 
phiſche Verbreitung ber Verwitterungsvorgänge aufmerkſam machte, 
Wie die Lehre von der Verwitterung ein Kind des 19, Jahrtunders it, fo am 
Kenntnis von der chemischen, zerſetzenden und löfenden Wirkſamkeit des fliehen 
der eine große Zahl ven Gebilden der Erdoberſtäche, ſowie die Mehrzahl der $ 


ber geologiſchen Tätigkeit des fließenden Waſſers dargelegt werden. 

Wie wir feen, daß Mauerwerk, das einſt friſch und Tt war, im La 
hunderte zerfällt, zerftört von den mannigfachſten Einflüffen der Atmoſphäre, 
lich bleiben, deren Wirkungen aber im Laufe ber Zeiten doch bedeutſam rd 


mittelbaren Angriff der Atmosphäre ausgeſetzt get. ebenfalls zerfallen, und + y pt» 
ſächlich vier Faktoren, die hierbei in Tätigkeit treten: SE. 
1, Die Temperaturſchwankungen, die beſonders in den nicberklagsarmen G cien der 
wärmeren Erdräume bedeutende Wirkungen erzielen, wie ſchon oben geen 3 
2. Der Froſt, d. h. das Gefrieren von Waſſer in Ritzen und Spalten des 
wobei durch die natürliche Ausdehnung des Waſſers bei der Umwandlung in 
müchtige ſprengende Kraft entfaltet wird. Dieſe Art der mechaniſchen Verwitterung iſt 
tätig, wo es zeitweiſe zu winterlichen Temperaturen kommt. am ſtärkſten aber da, wo 
liche Temperaturen dauernd herrſchen, die Temperatur ſchwankungen ſich aber la 
der Nühe des Gefrierpunktes bewegen, wie in unferen Hochgebirgen. 
3. Der Wechſel von Durchfeuchtung und Auftrocknung, der pe bei 
wirkſam it und dieſelben in iren oberflächlichen Teilen leicht in Staub ze 


ſäure beladen hat und damit wirkſame chemische Waffen zum Angriff auf die d 
Tage tretenden Geſteine gewinnt. Dieſelben werden durch den ee 
durch das Eoblenfänrehaltige Waſſer ganz oder teilweiie zerſetzt; dadurch ve 
fallen fie an der Oberfläche, die Loje gewordenen Teilchen werden vum Segen 
ober vom Wind entführt, wodurch frische Teile des Gefteind der Aimojphäre o 

Da die zwei erſigenannten Verwitterungseinflüſſe auf Temperat 
find, die dritte Verwitterungsart aber zur vollen Entfaltung der 
äußeren Atmoſphäre zum Austrocknen bedarf, jo ift ihre Wirkung auf die e 
ſieinspartien beſchrünkt. Nicht fo aber die chemische Verwitterung, dau b 
vermag durch die feinen Kapillarſpalten recht tief ins Innere des Gheſteins vo 
es ſeine chemiſch wirtſamen Bestandteile verbraucht und damit den ren? 
ſetenden Kraft verloren hat. Erleichtert wird das Eindringen des Negenwaſſers 
Spalten und Klüßte, die keinem Geſtein vollſtäudig fehlen. Daher kommt es ı a 
5 V. bei einem Granitbruche leicht beobachten konnen, wie unten das Harte, ompa! 
liniſche Geſtein völlig unzerſetzt anfteht, wie dasselbe in geringer Entfernung von è 
fläche in zahlreiche kantige Stücke aufgelöſt iM, die zunächſt noch in ihrer m 
Lage verharren, wie höher hinauf ſchließlich der größere Teil des wude Wu 
wittert iſt und nur noch da und dort rundliche, unverwitterte 
der von allen Seiten eindringenden Verwitterung widerstanden haben; noch H 
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Bildung von Eiszapfen an Berghängen 
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bemerken wir Sand oder ſandigen Ton als Überteſt des völlig zerſetzten Grantts und zu 
oberit den pflanzentrugenden Erdboden, der in der Hauptfache feine Beitanbteile ebenfalls 
dem zerſetzten Untergrund verdankt, durch angewehte Stunhpartlkelchen oder eingeſchwemmte 
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frembartige Bodentellchen eine Veimiſchung erfahren hat, dann aber durch die Überrefte der 
abgeſtorbenen Pflanzentelle, oder wohl auch durch die Tätigleit von Regenwürmern, Inſekten 
und anderen Tieren die organischen Beſtandteile erhalten hat, die zum großen Teil bie Frucht ⸗ 
barkeit der Ackererde bedingen. Diefe Beſtandtelle vermehren aber auch wieder die ersetzende i 
Straft des durchſickernden Regemwaſſers, indem fie es mit organiſchen Säuren beladen und 
ihm ſo neue Angriffswaſſen gegen die unterliegenden Geſteine an die Hand E Da mm 
in den regenreichen Tropengebieten die Pflanzenwelt am üppigſten gedeiht und in dem 
drungenden Leben auch die Menge der abſterbenden Pflanzenteile am größten ift, jo ift hier 
der zerſetzende Einfluß der Sickerwaſſer am ſtärkſten und daher kommt es, daß die Ber- 
ſetzung des Geſieins hier auch am tieſſten vorbringt; in Braſilien iſt das Geſtein ſtellenweiſe 
120 Meter tief hinein zerſetzt, während in unseren gemäßigteren Breiten die Zerſehung meiſt | 
nur wenige Meter, oft nur wenige Fuß Tiefe erreicht. | 
Bei der hier angedeuteten Entſtehungsweiſe der Bodenarten ift es ohne ie Dër: | 
ſtändlich, daß die Veichaffenheit des anſtehenden Geſteins von allergrüßtem Einfluß auf die | 
Beſchaffenheit der Bodenarten ift, und daß aljo die geologiſchen Karten, auf denen die Aus⸗ 
dehnung der Gefteine unmittelbar abzuleſen ift, für die Beurteſlung der Bodenverhältniſſe 
von großer Wichtigkeit find, Freilich muß dabei auch den ſonſtigen phyſiſchen Ber 
dingungen der betreffenden Gegend Rechnung getragen werden, denn nur in Gebieten mit 
üppig entwickelter Vegetation wird der Boden auch auf geneigtem Gelände festgehalten, ſonſt 
aber wird das durch Verwitterung geſchaffene Material ſehr raſch vom Waſſer weggeſpfllt 
und ſortgeſchwemmt, vom Wind erfaßt und fortgetragen oder es ſinkt, der eigenen Schwere l 
folgend, nach ber Tiefe hinab, wenn der ſtützende Untergrund ihm entzogen wird. Damit | 
wird aber immer neues, unzerſetztes Geſtein den Einſlüſſen der Verwitterung überliefert, und 
während auf ebenem Boden die einmal gebildete Verwitterungsdecke zugleſch als Schutzdecke 
gegen weitere Verwitterung dient, greift in gebirgigem Gelände die Verwitterung raſch immer 
weiter vor in dem Mafie, in dem das Losgelöfte Material der Fortführung verfällt, und jo 
werden ſchließlich im Laufe der Jahrhunderttauſende große Berge und Gebirge durch die 
Verwitterung und die darauf folgende Abtragung (Denudation) vom Antlitz der Erde ent⸗ 
fernt und in Ebenen oder ganz flache Erhebungen umgeſtaltet. Den Hauptanteil an dieſen 
großen Wirkungen hat aber die Tätigkeit des fließenden Waſſers. 
Zunächſt tritt das Regenwaſſer ſelbſt als Transportmittel ein: ſelten ift der Boden jo 
2 eben, daß das Regenwaſſer nicht nach irgend einer Seite hin abfließen konnte; dabel trägt 
a es kleine Bodenpartilelchen mit ſich — oft nur eine kurze Strecke weit; aber neue Negenfälle 
GE) fellen fid) ein; deren Waſſer nehmen den unterbrochenen Transport KC? auf und überlieſern 
ſchließlich das transportierte Material einem Bächlein, das es zum Fluß weiter führt und 
ſo auf den Weg zum Meere bringt. Der Betrag dieſer Abſpülung iſt im allgemeinen um 
fo größer, je ſteiler die Gehänge find und je ſtärker der Regenfall if, Von einiger Bdew 
tung ift auch die Größe der Regentropfen, da großen Tropfen eine verhältnismäßig große 
Stoßkraft innewohnt, wie man bei einem Platzregen ja leicht feftſtellen kann, wenn man ſieht, 
wie die Bodenpartitelchen, namentlich bei ſaudiger Beſchaſſeuheit des Bodens, unter der Wucht 
der auſprallenden Regentropfen emporgeſchleudert werden und auf- und niedertanzen. i 
Starke abſpülende Kraft kommt auch den Schneejchmelgwafjern zu, namentlich bei plöße 
licher Schmelze, wie fie ſich in den Alpen beſonders während des Föhns einftellt. Sehr 
bedeutungsvoll für den Betrag der Abſpülung iſt auch der Charakter des anſtehenden 
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Geſteins: Ip dieſes ſehr waſſerdurchläſſig. wie z. B. Kies oder Lapilli, fo ſickert der größte 
Tell des Regenwaſſers ſofort ein und der Abſpülung bleibt nur ein geringer Spielraum; ifi 
das Meſtein klüftig, wie beim Kaltſtein oder Dolomit, fo verſinkt ebenfalls der grüßte Teil 
des Regenwaſſers und die oberflächliche Abſpälung wird dadurch verringert. Da nun aber 
Kaltſtein und Dolomit zugleich Geſteine find, die durch köhlenſäurrhaltiges Waſſer gelost 
werden können, fo bilden fidh bei ihnen zweierlei eigenartige Erſcheinungen aus: einmal 
eine unterirdiſche Waſſerzirkulation und zweitens eine auf Löſungseinſlüſſe zurückzuführende 
Ausgeſtaltung der äußeren vegetationsſoſen Kalkſteinſlächen: es entiichen auf geneigter Unterlage 
parallele, abwärts führende Regenrinnen, die bei flacherer Neigung Fark und unregelmäßig ver 
lieſt werden und oft meſſerſcharſe Scheiderippen und Kämme zwiſchen ſich beſtehen laſſen: Narren 
oder Schratten, die fih in den Kalkalpen oder im Karſt in ſchönſter Ausbildung finden 
Weiche Geſteine, wie Tone oder Mergel, unterliegen der Abſplllung in viel förtetem 
Mae als etwa Kalkſteine oder gar Cuarzite, und wo fie daher mit folden Wein mei, 
lagern, treten dieſe ale weitvorſpringende Rippen an den Berghängen heraus. wenn belde 
Gesteinsarten ſteilauſgerichtete Schichten bilden. Nähert ſich ihre Lagerung ue e 
talen, fo entſtchen terraffenförmige Berg- oder Gebirgsabdachungen, inder die gäer 
Geſteine flachere Böſchungen erhalten als die härteren, die häufig als Steilabjtürge. vijgen 
den ſanſtgeneigten Terraſſen der Mergel und Tone ſich darſtellen. Dabei ſchütt di harte 
Geſteinsſchicht wie ein Schirm ihre Unterlage vor weiterer ECH hi . 
Molle können aber auch einzelne größere Steine ſpielen, die in einem loderen 
kleiner Geſteinspartikelchen zerſtreut liegen. Man kann dies bei ſedem Sanda 
nach einem Platzregen wird man feis eine Anzahl größerer Steinchen vorfinden 
einem kleinen ſandigen Stieldhen ſitzen, denn ringsumher ift ber Sand rä OO 


Fall gewesen. In großem Maßſſtabe findet man derartige ſogenannte ' 

von Gletſchern gebildeten Schlammablagerungen (Moränen) der regenärmeren ee SH e 
Ritten bei Bozen [S. 217), während in regenreichen Gebieten ſolche Ablagerungen fo ſehr 
durchfeuchtet werden können, daß fie wie ein zaͤher Brei ausquellen. Grbßere 

von Lehm und Schlamm können nach ſtarken Regen fogar fo ſtark durchtränkt werden, daß 
fie auf geneigten Gelände abwärts rutſchen oder flieſten: es find das die Muhren oder 
Nüfen der Alpen und anderer Geblrge. 

Wo das Geſtein bei feiner Verwitterung friſche gerundete Blöcke zurückläßt, konnen | 
beim Wegipülen des lockeren Verwitterungsmaterials auf geneigtem Welänbe biefe friſchen SN 
an der Oberfluͤche allein übrig bleiben und ausgedehnte Flächen, fog. „Felſenmeere“, bebecken. 

Das abgefpülte Material bleibt entweder in Schutthalden am Fuße der Berge liegen 
oder es wird vom fließenden Waſſer der Bäche und Flüſſe erfaßt und weiter verfrachtet. 
Die Abſpülung erreicht im Laufe der Jahrtauſende ganz gewaltige Beträge und Hilft zum 
großen Teil bei der Abtragung der Berge mit; neben ihr wirkt aber im gleichen Sinne und 
mit gleichfalls groſſem Erſolge auch der Abſturz mit. Geſteinsſtücke, die ſich unter dem 
Einfluſſe der Temperaturſchwantungen oder des Froſtes an Berghängen losgelöſt haben, 
ſtürzen nach der Tiefe ab, entweder unmittelbar nach der Loslöſung oder erſt ſpäter unter 
Beihilfe von Regenwaſſer oder Wind, die erſt die eigentliche Veranlaſſung zum Abſturz 
geben. Oft erfolgt das Abſtürzen bald da, bald dort am Verghang; oft ſind aber auch 
gewiſſe Linien bevorzugt: die Steinſchlagrinnen, au deren Ende fi ein Schutttrgel mit 
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Erdpyramiden am Ritten bei Bozen 
Nach einer Photographie 
15—40 Grad Neigung in das Tal hinauszubauen pflegt, bis der Fluß des Tales mit feinen 
Gewäſſern ein weiteres Vordringen verhindert. 

Wührend aber durch dieſe Art des Abſturzes ep im Laufe der Jahre bedeutende 
Geſteinsmaſſen von den Berghängen nach ihrem Fuße geſchaſſt werden, treten in ſteilböſchigen 
Gebirgen nicht felten auch Kataſtrophen ein, bei denen mit einemmal gewaltige Geſteins⸗ 
majin nach der Tiefe geführt werden: die Bergſtürze. Dieſe entſtehen zumeiſt an ſehr ſteilen 
Berghängen, deren Fuß von Flüſſen, Meeresbrandung, Wind oder menſchlichem Eingriff 
6, B. Steinbrüchen) etwas untergraben worden ifi; Längs einer beſtimmlen Fuge, die gewöhnlich 
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den Schichtſlächen, auch der Schieferung oder anderen Klüften entjpricht, Wi ſich ein Tell des 
Berghanges von dem Geſamtkörper des Berges los und zerfällt während des Sturzes in 
einzelne Trümmer, die dann, gleichſam fließend, zur Tiefe gelangen und dort noch lange 
als Schutthalden oder Gewirr kleiner Hügel und rieſiger Felsblöcke erkennbar bleiben. 
Die Entſtehung von Bergſtürzen wird begünſtigt durch tonige Schichten, die durch Sider 
waſſer erweicht und plaſtiſch geworden find und daher die Rolle eines Gleitmittels für die 
darüber lagernden Geſteinsmaſſen abgeben können (Bergichlipfe). Bergrutſche oder Werge 
ſtürze find in den Alpen und anderen Hochgebirgen häufig beobachtet worden und haben 
manchmal ſchweres Unglück über ganze Dörfer gebracht, wie von dem Elmſer Bergſturz 
im Jahre 1881 noch erinnerlich fein wird. In den regenreichen Tropengebieten treten 
Bergſchlipſe beſonders häuſig auf und bilden hier den Erſatz für die nur ſehr ſchwach 
entwickelte Abſpülung; die üppige Vegetation ſchützt ihren Untergrund vor der Abwaſchung 
durch das Regemwaſſer in hohem Grade, aber fie vermag nicht zu verhindern, daß namhafte 
Waſſermengen in die Tiefe ſickern, das Geſtein tief hinein zerſetzen oder erweichen und jo in 
die günſtigſte Bedingung für Rutſchungen bringen, die ſich auch ſehr häufig einstellen, 
beſonders nach ſchweren Regengüſſen oder nach Erdbeben (f. Bild S. 221), Größere und 
kleinere Rutſchungen find in den feuchten Tropen jo häufig, daß fie vielfach geradezu bea 
ſtimmend für die Ausgeſtaltung der Täler werden. 

Eine ganz andere Art von Abſtürzen find die im Ging, und Kallſteiugebirge häufigen 
Einſtürze über unterirbiſchen Hohlräumen, die oberflächlich durch trichterformige Vertiefungen 
angedeutet find, Bei der weiten Verteilung der Kalkſteingebiete find dieſe Gebilde ein 
bedeutſames Element im Antlitz der Erde. Ihre Urſache ift in letzter Linie auf die Löſungs⸗ 
tätigleit des kohlenſäurehaltigen Regenwaſſers zurückzuführen. Wir haben ſchon oben geſehen, 
welch eigentümliche Oberflächengebilde das ſpülende Waſſer auf geneigten M 
erzeugt; dringt das Regenwaſſer aber an beſtimmten Stellen in die Tiefe, fo wirkt es auch 
hier löſend und ſchafft rundliche, fad- oder ſchlotförmige Vertiefungen (geologiſche Orgeln), 
die fpäterhin meiſt ganz oder teilweiſe mit Verwitterungsrückſtänden erfüllt find, Ferner 
vermag das Sickerwaſſer aber den Eingang von Mlüften auch durch Verwitterung und Auf⸗ 
löſung zu trichterförmigen Oberflächengebilden zu erweitern, die man aus dem Larſt unter 
dem Namen Dolinen kennt, und die dort gewöhnlich 50 bis 100 Meter Durchmeſſer und 
eine Tiefe von 7 bis 8 Meter beſitzen. Eine andere Art von Dolinen entſtcht durch Ein⸗ 
ſturz von Höhlen, die das durch die Mlüfte des Geſteins zirkulierende Waſſer durch Auflöſung 
ſich geſchaffen hat; derartige Dolinen find tiefer eingeſenkt und ſteilwandiger; häuſig deuten 
fie in ihrer linearen Anordnung (fo z. B. vielfach in dem tropiſchen Karſtgebiete der Alta 
Verapaz in Guatemala) den Verlauf unterirdiſcher Waſſerläuſe an und bilden dann in 
ihrer Geſamtheit ein eigenartiges, unvollkommenes, oberflächliches Tal, das ſich zwar Si 
einer Richtung ſenkt, aber in feinem Verlaufe immer wieder durch die Scheibewänbe ber 
einzelnen Trichter geſtört wird. Am Ende derartiger Dolinenzüge tritt auch wohl ein am 
ſehnlicher Fluß zu Tage, der vorher nur unterirdiſch floß, und der möglicherweiſe wieder 
unterirdiſch wird, ſobald eine Kalkgebirgskette ſich ihm in den Weg ſtellt. 

Solche eigenartige Flußläuſe find aber auf Kalkſteingegenden oder, allgemeiner gejagt, 
auf Gebiete löslicher Geſteinsarten beſchrünkt. Im Gebiete unlöslicher Geſteine folgen die 
Flüͤſſe ausſchließlich oberirdiſchen Läufen, die von der Quelle bis zur Mündung im allgemeinen 
mit ſtets abnehmendem Gefälle verlaufen, Meift ftören einzelne Stufen den einfachen Verlauf 
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der Gefälkskurve, und ſelbſt wenn dieſe Unebenheiten, bie ſich in Waſſerfällen, Strom- 
ſchnellen (S. 223) oder plötzlichen Gefällsänderungen kennzeichnen, ausgeglichen wären, würde 
die Gefällsturve noch nicht dauernd gleich bleiben, da im Oberlauf der Fluß ſein Bett ſtets 
vertieft, im Unterlauf infolge von Deltabildung verlängert und Teije erhöht. Auch ſonſt ift 
ein Flußlauf ein recht veränderliches Ding, da die Flüſſe vielfach ihr Bett ſeitwärts verlegen, 
Schleifen bilden, oder leichter erodierbaren Schichten folgen und dadurch abgelenkt werden. 

Die Stromgeſchwindigkeit iſt der Reibung wegen in der Mitte am größten und nimmt 
gegen den Rand wie gegen die Sohle zu ab. Andererſeits ift fie aber um jo größer, je 
größer Gefälle und die Waſſermenge find. Ebenſo entſpricht auch die Stoßkraft des 
Waſſers der Geſchwindigkelt. Sehr langſam flieſſendes Waſſer vermag nur Schlamm zu 
bewegen; die Bewegung feinen Sandes erfordert eine Geſchwindigkelt von mindeſtens 0,2 Meter, 
kleine Gerblle bis Taubeneigröße werden bei einer Geſchwindigkeit von 1,6 Meter am Boden 
fortgerollt, bei 2 Meter werden auch gröbere Gerölle fortgeſchafft. Abwechſelnd bilden ſich 
zu beiden Seiten des Fluſſes Ktiesbänke, die langſam abwärts wandern; zwiſchen ihnen 
ſchlängelt fih die tiefite Rinne des Flußlaufes, der Talweg, dahin. Die Werle werden 
unterwegs abgerieben, abgenutzt; je weiter ſie wandern, deſto kleiner werden ſie, bis ſie 
ſchließlich ganz aufgerieben find, 

Während die Gerölle nur am Boden des Bettes dahingeſchoben werden, fließen Schlamm- 
partikelchen mit dem ziemlich rajh bewegten Waſſer abwärts. Geröllführung und Schlamm⸗ 
führung find bei Hochwaſſer am ſtärkſten, erſtere, weil dann die Stoßlraft am ſtürkſten ift, 
letztere, weil heſtige Regengüſſe und das Unterwaſchen der Ufer viel Schlammtellchen dem 
Fluſſe zuführen. Die Menge gelöſter Subſtanzen hängt dagegen nicht vom Waſſerſtande ab. 

Der Transport der Geſchiebe geſchieht natürlich immer auf Kosten der lebendigen ruft 
bes Waſſers; ift dieje großer, als zum Transport notwendig iſt, fo wird die überſchüffge 
Kraft auf Erofion verwandt: d. h. es werden weitere im Fluß bett liegende Gerölle mitgeriſſen 
oder es wird der Fels, in dem der Fluß lauft, angegriffen und das Flußbett vertieft oder 
verbreitert. Beide letztgenannten Tätigkeiten (Norraſion) können entweder durch chemiſche 
Einwirkung, durch Löſung, geſchehen, wie häufig im Kalkſtein, oder durch mechaniſches Uh- 
ſcheuern des Untergrundes vermittelſt der mitgeführten Geſchiebe, die namentlich bei Wirbeln 
wirlſam arbeiten und fo große rundliche Löcher („Rieſentöpfe“]) in das Geſtein bohren 
können. Auf dieje Weiſe find die herrlichen Mammen, fo z. B. die Liechtenſteln⸗Mlamm im 
Salzkammergut, allmählich von den Flüſſen herausgearbeitet worden. 

Jit aber die lebendige Kraft bes Waſſers nicht mehr im ſtande, die mitgebrachten Gir- 
ſchiebe weiter zu schleppen, fo bleibt der Überſchuß liegen und das Bett wird durch tom: 
lation erhöht: es bilden fidh Kiesbänke und Kiesinſeln, die beim nächſten Hochwaſſer Veranlaſſung 
zu Überſchwemmungen geben können, durch die Schlamm und Gerölle auf den überſchwemmten 
Gebieten abgelagert werden. Während Eroſion haupiſächlich im Oberlauf der Flüſſe wirkſam 
ijt, iſt die Akkumulation beſonders im Unterlauf tätig; im Mittellauf herrſcht aber bei niedrigem 
Waſſerſtand Aktumulation vor, während bei hohem Waſſerſtand Eroſton in ihr Recht tritt. 

Was ein Fluß an Kies, Sand und Schlamm noch bei ſeiner Mündung ins Meer oder 
in ein Seebecken mit ſich führt, das bringt er hier zur Ablagerung, da feine Bewegungs⸗ 
energie raſch abnimmt. Zunächſt fällt der Kies nieder; Sand und Schlamm wird etwas 
weiter fortgetragen, und wo kalte Gletſcherwaſſer in wärmere Süßzwaſſerſeen münden, da 
finten fie ihrer größeren Schwere wegen zu Boden und halten ſich hier noch welt hinein eine 
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Rinne offen. Flußwaſſer, das ins Meer mündet, breitet ſich aber feines geringeren ſpezifiſchen 
Gewichtes wegen über dem Meerwaſſer aus und läßt feine Sinkſtoſfe fallen, wo die Bewegt 
aufhört und das Meerwaſſer ſich dem Fluſnwaſſer beimiſcht. Die Flußablagerungen, die in 
einem ſtehenden Gewäſſer abgeſetzt find und über das Waſſer emporragen, nennt man Delia. 
Durch neu herbeigetragene Sinkſtoſſe ſchieben Do die Deltas allmählich immer weiter vor, 
wie denn z. B. das Bo-Delta (S. 209) jährlich um 1,14 Quadratkilometer zunimmt. Was aber 
bier dem Meere gegenüber als Gewinn des Landes erſcheint, das iſt auf Koſten der Hohe 
desselben von den Flüſſen als das Reſultat der vereinigten Tätigkeit der Abſpülung. des 
Abſturzes und der Eroſion herbeigetragen worden. Man hat auch ſchon verſucht, die Summe 
der von den Flüſſen alljährlich ins Meer getragenen mineraliſchen Subſtunzen auf das Feſt⸗ 
land zu verteilen, um daraus zu berechnen, um welchen Betrag im ganzen das Land niedriger 
wird durch die Arbeit des fließenden Wafers, und man hat gefunden, daß das Land dung 
schnittlich in etwa 10 000 Jahren um 1 Meter abgetragen werde, wobel natürlich 
ift, daß die Abtragung im Gebirgstand fer viel wirkſamer fein muß als im Finden. 
Wir dürfen den oben mitgeteilten Denubationsbeteng natürlich nur als ganz rohen 
Näherungswert betrachten; aber mit Stolz muß es uns doch erfüllen, daß es menſchlichem 
Scharſſinn gelungen ift, wenigſtens einen Begriff davon zu bekommen, in welchen Zeiträumen 
ein beſtimmtes Maß der Veränderung im Antlitz der Erbe vor fih gehen dürfte. Mandem: 
mag die Zahl groß. manchem mag fie klein dünken; auf alle Fälle aber eröffnet fie uns eine 
weite Perſpektive auf die gewaltigen Zeiträume, die unfer Erdball in ſeinem Entwickelungs⸗ 
stadium allmählich durchlaufen hat, da wir durch geologische Studien nachwelſen können, daßß 
manche beſcheidenen Höhenzüge Mitteleuropas einſt ragende Hochgebirge geweſen ſind, ſo gewaltig 
und ſtolz wohl, wie unſere Alpen, die ihrerfeits ebenfalls in fernen Zeiträumen von ihrer 


jetzigen Höhe herabſteigen werden. Sind es auch noch Millionen von Jahren bis zu dem d 


Zeitpunkt, da die Alpen zu einem Mittelgebirge geworden feit werden, jo ijt er doch bereits 
in ſchätzbare Entfernung gerückt. Angeſichts folder Tatſachen müſſen wir den murmelnden 


Bach, der unter unſeren Augen geſchͤftig den Sand talabwärts führt, mit ganz anderen 


Augen betrachten, als vorher, vermag er uns doch zu zeigen, wie ſtill und unauffällig die 
Natur mit kleinen Mitteln arbeitet, wie Großes fie damit erzielt und wie der Waſſer⸗ 
tropfen im Laufe der Zeiten die gewaltigſten , bezwingt. 
H * 
Schnee und Eis, die beiden Formen NEE Waſſers, find den Europäern natürlich 
feit den älteſten Zeiten befannt geweſen, da ja in ganz Europa, ſelbſt im äußerſten Süden, 


die Temperatur fo tief herabſinkt, daß gelegentlich Schnee fällt oder kleine Waſſeranſammlungen IN 


ſich mit einer Eisdecke überziehen. Aber man hat ihrer geologiſchen Bedentung nicht gedacht, 
und wo man einen Verſuch dazu machte, wie Athanaſtus Kircher, der dem Schnee einen 
Gehalt an mctalliſchen und mineraliſchen Stoffen und damit eine chemiſche Wirkſamkeit auf 
die Erdoberſläche zuſchrieb. da hat man ſich verrechnet. Dagegen hat man ſchon recht frühe 
zeitig, als die großen Entdeckungsreiſen mit einem Schlage den Geſichtskreis zu erweitern 
begannen und damit auch die Schneeberge des tropiſchen Amerika befammt wurden, einen 
Begriff von den wahren Urſachen der Verteilung des Schnees bekommen. Schon Pebro 
Martyr d'Anghuitera erkannte (1510) die Abhängigkeit der Schneegrenzenhöhe von der gev- 
graphiſchen Breite, und auf feiner ſüdamerikanſſchen Reiſe nach Peru (1735) machte Pierre 
Bouguer (1098—1758) den erſten Verſuch, die Schmeegrenze zu beſtimmen, d. h. die Hinte 
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Im Reiche des ewigen Schuers (Monte Roſa⸗Gruppe) 
Nach eier Photographie non Vittorio Sella in Wirtin 


oberhalb deren der Schnee nicht verſchwinde, und glaubte gefunden zu haben, daß es jene 
Höhen-Linie fei, oberhalb welcher die mittlere Jahrestemperatur nicht unter Null Grad herab- 
gehe. Der berühmte Alpenſorſcher Horace Benedicte de Sauſſure (geb. 1740 in Genf, 
geit, 1700) maß zuerſt die tatſächliche Höhenlage des ewigen Schnee unmittelbar bei feinen 
zahlreichen Bergbeſtelgungen und felte feft, daß Bougners Beſtimmung nicht richtig fein 
könne, ſondern daß Oberflächenbeſchaffenheit, Beſchattung und ähnliche Einflüſſe hier eine 
weſentliche Rolle ſpielen. Erſt Alexander von Humboldt erkannte während ſeiner großen 
Reife in den amerikaniſchen Tropengebieten (1799.—1804) die Vielgeſtaltigkeit der Einflüſſe, 
von denen die momentane Schneelinte abhängt. Man hat dann ſpäter die Frage noch 
näher verfolgt, tatſächliches Beobachtungsmatertal aus allen Teilen der Welt geſammelt und 
dabei gefunden, daß nicht nur die Temperatur und Feuchtigkeit der Luft, ſondern auch 
die Niederſchlagsmenge und die Expoſition gegen Regenwinde und Sonnenſtrahlen von 
weſentlichem Einfluß find. Frledrich Nagel hat endlich in den achtziger Jahren des 19. Jahr- 
hunderts neben der klimatiſchen Schneegrenze (jenem Höhengürtel, in dem die Schneedecke 
im Sommer nicht verſchwindet) eine orographiſche Schneegrenze unterſchieden, d. i. eine Linie, 
bis zu der herab in Schluchten und ſchattigen Tälern, aljo unter Begünſtigung der Ober» 
flächengeſtaltung, ſich Schneemaſſen jahrelang erhalten können. Im allgemeinen ſenkt ſich 
die Schneegrenze vom Aquator erft langſam, dann ziemlich rajh gegen die Polarländer zu 
hinab. A. Penck hat über die Höhe der Schneegrenze die nachſtehende ſehr inſtruktive 
Überſicht in Metern gegeben: 


Weltall em Meriitit E E 
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Breite Nuürdliche Halblugel 
0—10" zwiſchen 42004700 (Kolumbien) » - » =» = +, 
10—20" zwiſchen 4280 und 4900 (Merilo) ))) 
20—80˙ zmiſchen 7 (Burma) und 5800 imataj) - 
% — 4% zwiſchen 200 (Taurus) und doe utoaraterum) . 
40 50% zwlſchen 1590 (Nurbamerllah und a8 10 (Maulafiıs) . 
50 — 60% zwiſchen 1890 (West Morwegen) und 9890 (Sibirien), zwiſchen 8 DC 
0 70% zmiſchen 200 Masta) und 1680 Meter (Of Rormegen). 
Ob die Schneegrenze irgendwo auf der Erde das Meeresniveau 
Bestimmtheit feſigeſtellt worden; es erſcheint aber für die Südpolarländer w 
großen Unterſchiede in der Höhe der Schneegrenze unter gleichen Breiten vin | m 
dieſelbe um fo tiefer finkt, je niederſchlagsrelcher ein Gebiet iſt. 
Wenn wir uns bisher hauptſächlich mit den Gebieten des ewigen S 
fo hat dies feinen Grund darin, daß die periodiſchen Schnerfälle während 
tieferen Negionen oder das Flußeis derſelben Gebiete nur geringe 
erlangen und mur etwa durch Überſchwemmungen, veranlaßt durch plötzliche 
oder durch Stauung der Flüſſe infolge von Treibetsmaſſen, gelegentlich piat 
Einwirkung ausüben, Ganz anders ift es aber mit den Gebieten N 
der Schnee und feine Umwandlungsprodukte. Firn - und letſcherels, einen BI ! 
der Erdrinde, fie ſtellen gewiſſermaßen eine befondere Geſteinsart oder geo Slogi f 
dar, die fogar infolge der zeitlichen Auſcinanderfolge der Schnerſällt eine f 
Ubereinandertagerung erkennen läßt und durch ſtetige neue Schneezuführ im 
eine ungeheuere Mächtigkeit erreichen müßte, wenn die Natur nicht D 
geſchaſſen hätte, um den ÜUberſchuß an Schnee den wärmeren Megionen zi 
der Schmelzwirkung der Sonnenſtrahlen und der Lufttemperatur erliegen SC 
berechnet, daß im Durchſchnitt in den höheren Mlpenregionen jährlich 5 
die allerdings nach und nach durch Zuſammenſacken und Juſammenſimter 
1 Meter Mächtigkeit zuſammengehen, aber ſchon allein während der d 
rechnung doch die Alpen berelts um zirka 1600 Meter erhöht haben mil 
erwähnte Abſtuß des Schneeüberſchuſſes nicht eintreten wirde Sky 
Einer daucruden Ablagerung gewaltiger Schneemaffen wirkt einmal be bert 
beichaffenbeit der meiſten Hochgebirge mit ihren fteilen Hängen und ſcharſen G 
gegen. Dazu Tomm! aber auch die Beihaffenbeit des Schners der Mëtten 
Hochſchnees: er ift mehlig, trocken, ſtauburtig und wird leicht zum Spiel det Winde; 
ihn hoch empor als flatternde Wolken und fegen ihm weit hinaus über dle Män 
um ihn dann langſam wieder in die Mulden und Schluchten des Gebirges 
laſſen. Auf faderen Schneefeldern bilden fie Schneeduͤnen, ganz heit wie die 
Wüsten Sanddünen aufbauen, und wo die Gchänge ſteil find, da rieselt der Hoc) 
langen Furchenlinien, der ſteilſten Böſchung folgend, der Tiefe zu. Fällt Sue in 
Temperatur nahe dem Gefrierpunkte, fo iſt er nicht mehr trocken jtauban Ge 
dann vielfach hinter ſchützenden Felskanten und Graten an und bildet frel in die 
ragende Gebilde, e ſogenannten „ Schnerſchilder“ ober inner" di dem M 


befördern damit wä gewiſſe Schnecmuſſen in die Tiefe, 
Während bieſes Spiel der Abwärtsbefürderung des Schnee aa wifd 
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ge 


Hochregionen und den tiefer gelegenen Gebieten ewigen Schnees vor ſich geht, erfolgt der 
Abfluß des Schneclberſchuſſes der letztgenannten Gebiete nach dem ſommerlich ſchneefreien 
Gelände, dem Orte der Abſchmelzung, auf zweierlei Wegen: entweder kataſtrophenartig durch 
rutſchende, dann fließende und ſtürzende Abwärtsbewegung großer Schnermaſſen, der Lawinen, 
oder langſam und ſtetig durch den geheimnisvoll dahinfließenden Eisſtrom, den Gletſcher. 
Die Lawinen find den Bewahnern ſteilböſchiger, ſchneereicher Gebirge feit jeher bekannt. 
denn fie find dort regelmäßige, normale Erſcheinungen, die zumeiſt alljährlich dieſelben 
Sturzbahnen verfolgen und ganz gewaltige Schneemaſſen zu Tale bringen, deren Mefe 
noch wochen und monatelang dem Abſchmelzen zu widerſtehen pflegen. Sie wurden daher 


Abbruchſtelle einer Gletſcher⸗Lawint am Gipfel des Altes Schweiz) 
Nach einer Photographie ban Prof, Dr. Goart Grüſckuer in Bern 


auch ſchon ſehr frühzeitig in Reiſebeſchreibungen genannt und geſchildert; ihr Weſen und 
ihre geologiſche Bedeutung ift aber erſt im 19. Jahrhundert eingehender ftubiert worden, 
fo von Schlagintweit, J. Coaz u. a., namentlich aber von dem vortrefflichen Züricher 
Geologen Albert Heim (geb, in Zürich 1849), dem man fo viele Beobachtungen über das 
Weſen des Gletſcherphänomens verdankt. Die häufigſten Lawinenarten der Alpen ſind: 

1. Die Staublawinen, die im Winter vorzukommen pflegen, in der wärmeren Jahres⸗ 
zeit aber auf die Hochregionen beſchränkt bleiben. Sie entſtehen, wenn friſcher, trockener 
Schnee auf geneigter übereiſter Unterlage in Bewegung gerät, was oft bei geringfügiger 
Urſache geſchehen lann; der flimmernde Schnee wird dann lebendig, greift um ſich, wirbelt 
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auf und ſtürzt donnernd in ſturzbachähnlichem Alleſten in die Tiefe, in eine Schueeflaubive 
eingehüllt. Am Fuße des Gehänges bleibt die Hauptmaſſe des lockeren Schntes 
von der Lawine erzeugte Windſtoß jagt aber zur jenfeitigen Talwand hinüber, 
und Häuſer nieder zurrißen vermag. 

2. Die Grundlawinen, die im Frühling bei ſteigender Temperatur, b. 
auftreten, meiſt in den Stunden zwiſchen 10 Uhr vormittags und 3 Uhr m 
Föhnmetter auch wohl nachts. Dieſe Lawinen gehen regelmäßig faßt alle 
ſelten zwei- oder dreimal, auf gewohnter Bahn nieder, und an dem niedrig 
und den zwerghaften Bäumchen find die Lawinenzüge auch im Sommer unf 
Große durchnäßte Schncemaſſen geraten hier bei geringfügigem Anlaffe auf 
wajer ſchlüpfrig gewordenen Unterlage ins Gleiten und, in Maſſe be 
fließt und ſtürzt das Ganze talabwärts. Im Innern der Grundlawine 
Bewegungen, die unzählige Schneeballen von einem Durchmeſſer von 
bis 1 oder 2 Meter hervorrufen können. Steht die Lawine fill, fo würd Mo 
konglomerat ſofort zu einem ſeſten eifigen Guß. „Menſchen, die mit Lawinen 
berichten übereinſtimmend, daß fe wie schwimmend in oder auf der ſtürz 
lieder frei bewegen konnten, dann folgte unmittelbar vor dem Stillſtehen ein 
und ein enormer Druck, jo daß fie meinten, zerquetſcht zu werden. Jig 
dem Stillſtande der Lawine fanden fie ſich unbeweglich fet in Schneecis 
wenn die Körperwärme das anliegende Schnercis ſchmilzt, kann der Eing 
bewegen oder ein eingeſchloſſenes Glied frei machen“ [Heim, Gletſcherkunde ` 

Der liegenbleibende Reſt einer Lawine (Lawinentegel) hat meiſt 5 bis 20 
bei mehreren hundert Meter Länge und Breile; das Volumen beträgt z 
hunderttauſend Kubikmeter. Da die Grundlawine den Schnee in ihrem 
auf den Grund aufraſſt, jo reißt fie vielfach Fekstrümmer mit ſich, mit 
jahren Schuttboden anſchürft und feiten Fels ſchrummt, während fie unten it 
Lawinenkegel alle mitgeriſſenen Fremdkörper zurückläßt; fie wird damit zu 
Transportmittel. Bei der Grundlawine iſt der Windſchlag gering. der Schnecſchlag 
bedeutend, und wenn eine ſolche Lawine aus ihrem Zuge entgleist, fo richtet 
trüchtlichen Schaden, oft auch großſes Unglück au. Manche gefährliche Lawine e" ži 
bat man deshalb durch ſyſtematiſche Verbauungen im Sammelgebiete unibäblich gemacht t 
der Schaden der Laminen auch oft ſehr groß, fo iſt ihr Nutzen anbererfeit 1 E i 
größer, da durch fie einer allgemeinen Verſchlechterung des Klimas (tieferem Dauben er 
Schneegrenze und der letſcher) wirkſam entgegengearbeitet wird. 

Die Dieter. die als langſame Eisſtröme den Überſchußß des Schnee E ber Tiefe 
der Täler binabbringen und dabei die auf fie berabgefallenen Felstrümmer talwärts führ 
find zuerſt von Sebaſtian Münſter in ſeiner Kosmocraphie (1504) gem 
wiſſenſchaftlicher Erſorſchung der Erſcheinung beſaßtte fih aber als Erſter Joh. 
(1705), der die von ihm beſuchten Gletſcher ſorgfältig beſchrieb und die Ur 
Fortbewegung zu erkennen ſtrebte: er glaubte, daß Waſſer in die Spalten d 
eindringe, dort gejriere und dadurch die ganze Maſſe vorwärts bewege. H. B. 
beſchrieb Bildung und Zuſammenſetzung der Moränen, wie auch die eigenarkigen, 
Felsbuckel, die ſpäter als Zeugen der Gletſcherbewegung erkaunt wurden. Die 
der Gletſcher hielt er für ein Gleiten infolge der Schwere. Im Jahre bi gab 
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der Jugenieur Venue die Anſchauung kund, daß es aufer den gegenwärtigen W 
der Alpeugleiſcher noch gleichartige Gebilde gäbe, die weit von ihnen entfernt lägen 
Beweis für eine ehemals viel bedeutendere Vergletſcherung lieferten, und 1834 8 
Joh. von Charpentier dieſe Anſichten und machte zugleich auf die häufigen 
Wallis aufmerkſam, die das Werk von Gletſchern fein müßten. Mit euthuf 
verfolgte nun der geniale Jean Qonis Agaſſiz (1807 — 73) die Frage € 
größeren Ausdehnung der Gletſcher, einer „Eiszeit“, und ftubierte mit 
Freunden Ende der dreißiger Jahre die Gletſcher des Mont Blanc» und Monte N 
des Wallis und Berner Oberlandes, die er in einem trefflichen Werte 1840 b 
ſtand in Vezug auf die Theorie der Gletſcherbewegung noch auf dem Standpunkte 
im übrigen aber tille er eine Fülle grundlegender Beobachtungen über die € 
und die Wirkungsweiſe der Gletſcher mit. Als Urſache der Eiszeit gab er eine 
raturerniedrigung vor der Hebung der Alpen an und glaubte, daß ungeheuere 
Europas, Aſiens und Nordamerikas damals von Eis überzogen waren. 
Durch Agaſſiz' geiſtvolle Arbeit wurden die Gletſcher und ihre Wit 
Vordergrund des Intereſſes gerückt. Schon 1841 erſchien eine Arbeit des 
Annecy, Rendu, in welcher dem Gletſchercis trotz feiner Sprödigleit eine gewiſſe 
zugeſchrieben wurde, die es ihm ermögliche, feiner Unterlage ſich anzuſchmlegen 
zu fließen. Im gleichen Jahre veröffentlichte Joh. von Charpentier eine auf 
achtungen geſtützte Darſtellung der Gletſchererſcheinungen und der 
Dabei wies er nach, daß die große Vergletſcherung nicht vor, ſondern erft nach Sé 
ber Alpen eingetreten fein könne. Das Anwachſen der Gletſcher hielt er für eine 
Erſcheinung, für die er freilich nur eine abenteuerliche Hypotheſe als Erklärung ! 
wußte. Zwiſchen 1840 und 1845 widmcte ſich L. Agaſſiz mit einer Anzahl von ? 
dem näheren Studium der Eisſtröme ſelbſt und ihrer Bewegungserſcheinungen, wobei er 
der Mittelmoräne des unteren Aargletſchers ſich eine primitive Hütte erbaute, um einen 
punkt für feine Unternehmungen zu gewinnen. Da wurden nun bie erſten 
Meſſungen der Gletſcherbewegung zu verſchiedenen Tages- und Jahreszeſten vf 
die erſten Temperatur-Beobachtungen im Eije, die erſte genaue Vermeſſung SCH 
Durch Bohrungen und andere Methoden ſuchte man die Struktur und die L 
im Innern des Oletjchereifes zu erkunden. Zwiſchen 1842 und 1844 biete. Aen S 
ſchottiſche Phyſtter James Forbes die Bewegung der Wether und fand, daß dieſelbe , 
Mitte ſtärker als am Rand und daß der Mletſcher als eine Oe Mafe zu betrachten 
jei. Für Norddeutschlands erratiſche Bildungen hielten aber Leopold von BCE 
der Schwede Nils G. Seſſtröm an ihrer Schlammfluttheorie feſt, während Get, Darwin, 
Murchiſon und andere britiſche Gevlogen glaubten, daß nordiſche Eisberge das Ton? 
Material nach Norddeutſchland gebracht hätten. Erſt 1872 zeigte dann Otto Torell 
bie Diluvialablagerungen Schwedens glazialen Urſprunges fein müßten, und 
dasſelbe 1875 auch für das norddeutſche Diluvium; feine Anſicht wurde durch 
zeugenden Arbeiten von H. Erebner, A. Penck und anderen Forſchern fo nachhaltig 
ſtützt, daß ſie raſch zur allgemein herrſchenden emporſtieg, während K. A. von Bu 
1874 die Vergletſcherung der ſchwäbiſch-baueriſchen Hochebene nachgewieſen hatte. 
Amund Heland (1875) die große Bewegungsſchnelligkeit des Inlandeiſes von Grönland 
ſelbſt bei ſchwacher Neigung nachgewieſen hatte, und A. E. Nordenſtjeld 1883 weit s 
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Schwärze⸗ und Breitborn⸗Gletſcher vom Worner Grat (Wallis) aus geichen 
Woch oner Dnetogtapbie ber Bhutogtab -G. Arien 

Innere der Inlandeiskappe vorgedrungen war, Frithjof Nanſen fie 1888 in kühner Wanderung 
überfheitten hatte und durch Erich von Drygalski eine Fülle von Beobachtungen über dus 
Julandeis in den Jahren 1891—93 geſammelt wurde, da war die Überzeugung allgemein qe- 
worden, daß auch über welten Gebieten Europas, Aſiens und Nordameritas, in kleinerem Um⸗ 
fange auch in den füdlichen Kontinenten ſich einſt Inlandeis in mächtiger Ausdehnung ausgebreitet 
hätte und daß davon die erratiſchen Blöcke und der Geſchiebelehm dieſer Gegenden ſtamimten, 

Daß Gletſcher das anſtehende Felsgeſtein abschleifen, ſchrammen und feine Uneben⸗ 
heiten abrunden, das hatte guerit Charpentier gezeigt: er dachte fih aber den Einfluß dieſer 
erobierenben Tätigkeit auf die Oberflächenbeſchaffenheit der Erde gering und L. Agaſſiz hub 
hervor, daß die Alpenſeen durch die große Vergletſcherung gegen die Ausfüllung geſchützt 
worden feiet, Gabriel de Mortillet (1959) und Namſay (1862) hielten dagegen zahlreiche 
Sctbecken ſowie die norwegischen Fſorde für Folgen der Gletſchereroſton, und der berühmte 
eugliſche Phufiter Tyndall glaubte fogar (1862), die Alpentäler wären durch bie Gletſcher 
erſt geschaffen worden. Da erhob ſich nun ein ſtarker Widerſpruch von der einen Seite der 
Geologen und Geographen, entſchiedene Zuſtimmung von der anderen Seite und audy jeit 
iſt der Streit über den Betrag der Gletſchereroſion noch keineswegs entſchieden. Finſſerwalder 
und Blümcke haben neuerdings gezeigt, daß die Felsumerlage unter dem Gleiſcher fid) lockern 
muß; um aber die Frage nach dem Maße der glazialen Eroſton endgültig zu entſcheiden. 
hat vor kurzem Baltzer am unteren Arindelwaldgletſcher, der noch im Rückſchreiten begriffen 
ift, Löcher bohren und durch Gipspfropfen ausfüllen lajiin, um ſpäter einmal, wenn der 

Welten vu Menkütelr 1 4⁰ 
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Gletſcher einen neuen Vorſtoß gemacht und danach ein abermaliges Nücihreiten erfahren 
habe, den Betrag der Abtragung des Untergrundes genau feſtſtellen zu können. Freilich wird 
man viele Jahre warten müſſen, ehe man etwas Beſtimmtes erfährt, da die Mletſcher nur 
in langen Perioden an Größe zu- und dann wieder abnehmen. 

Wie die Frage nach dem Betrag der Gletſchereroſion noch nicht gelöſt ift, fo D man 
auch über die Erklärung der Gletſcherbewegung vorläufig im Unklaren. Elie de Beaumont 
(1842) und Hugi (1843), fpäter (1882) auch Forel glaubten, daß das Wachstum der Glelſcher⸗ 
törner durch inſiltriertes Waſſer die treibende Kraft darftelle. Aber nachdem Carnot und 
James Thomſon (1840 gezeigt, daß ſich Eis unter ſtarkem Druck auch bei Temperaturen 
unter 0 Grad verflüſſigen könnte, Faraday (1850) nachgewieſen hatte, daß augeſeuchtete Eie 
ſtücke unter Druck wieder zuſammengefrieren, nachdem ferner Tyndall (1657) und Helmholtz 
(1865) auf Grund der genannten Beobachtungen die Sprödigkeit einerſeits und Plastizität 
des Gletſchereiſes andererſeits erklärt und Matthews (1869), Pfaff (1875) und Steenstrup 
(1882) durch Verſuche ſeſtgeſtellt hatten, daß es unter Druck eine gewiſſe Biegſamkeit 
zeige, da neigte man ſich allgemein der Theorie von Mendu und Forbes zu, die in der 
Bewegung der Gletſcher ein Fließen ſieht. Da aber die Gletſcher andererſeits ſich auch wie 
ſtarre Körper verhalten, indem fie ihren Untergrund abſchleifen, fo hat Heim (1885) erklärt, 
daß bie Gleiſcher nicht nur fließen, fonden zugleich auch gleiten, und daß dieſe vereinte 
Bewegung den komplizierten Erſcheinungen gerecht werde. Die Zweifel, die noch über die 
Bewegungs-Erſcheinungen und andere Fragen der Gletſcherforſchung beſtehen, werden wohl 
zum großen Teil in Bälde durch die vom deutſchen und öſterreichiſchen Alpenverein auf dem 
Hintereisferner in Tirol unternommenen Tieſenbohrungen im Gletſchereis gelöſt werden 

Obgleich man über eine ganze Reihe von Fragen über Entſtehung, Bewegung und 


Wirkungsweiſe der Gletſcher noch ulcht im klaren it, fo kennt man doch andererſelts eine 


große Summe von Erſcheinungen und Tatſachen, die einen Einblick in das Weſen und die 
Arbeit Seier prachtvollen Naturgebilde geſtatten und von der modernen Wiſſenſchaft daher 


als feſtſtehend angenommen worden find. Man verſteht unter Gletſchern Eismaſſen der 


verſchledenſten Größe, die oberhalb der Schneegrenze entſtehen und in ftetiger, teils fließen ⸗ 
der, teils gleitender Bewegung der Tiefe zuſtreben. Sie find aus Schncemaſſen entſtanden, 
und wo dieſe nicht in fo ungeheuerer Menge aufgetreten find, daß fie das ganze Gelände 
förmlich überſchwemmen und ſchließlich Berg und Tal überdeckende, flachgewolbte Eis⸗ 
maſſen erzeugen, die nur da und dort noch einzelne Berggipfel („Nunataker“] hervorlugen 
lajien, wie beim Inlandeis von Grönland oder dem Südpol, da find die Gletſcher in 
Form und Ausbreitung von ihrem Untergrund abhängig: auf den flachgewölbten Bergrücken 
Skandinaviens bilden Téi konvergewölbte Plateaugletſcher, die hier und dort Zungen in 
verſchlebene Täler hinabſenden (S. 241); in Gebirgen mit Wraten und Spitzen findet man 
Wletſcher des alpinen Typus, d. h. Vertiefungen ausfüllende Firn und Eismaſſen. Sie 
beſitzen entweder uur ſehr geringe Ausdehnung und fiben hoch oben in lehnſtublartigen Nischen, 
die man Mart nennt (kargletſcher nach Ed. Richters Vezeichnung), oder fie find ſchon aus⸗ 
gebehnter und ruhen den Talabhängen auf (Wehängegletiher), uber fie Find von beträchtlider 
Ausdehnung und ſenden von dem muldenartigen Hintergrund aus einen Eisſtrom das Tal 
hinab (Talgletſcher) Oft vereinigen ſich auch verſchiedene Talgletſcher zu einem einheitlichen 
Gebilde, einem zuſammengeſetzten Gletſcher. Jeder Gletſcher hat ein Sammel- oder Nährgebiet 


und ein Gebiet vorwiegender Albſchmelzung; bei Talgletſchern (oder Gleiſchern J. Orduung) 
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Gleiſchet⸗Tiſch auf dem Marpietiher 
Mach gert Hrtënung dun Geienh 


entſpricht das erſtere in der Pauptſache der Firnmulde, letzteres dem Eisjtrom. Bängegletfcher 
erreichen häufig nur den Bruchteil eines Quadratkilometers, manchmal aber auch ſechs Quabrat⸗ 
kilometer als Geſamtgröße. Sie enden in den Alpen oft ſchon in 2500 bis 2800 Weter, 
nlio wenig unterhalb der Firnlinie. Wichtig für die Entchung und Ausbildung der Gletſcher 
find ſtarke Niederſchlagsmengen (mächtige Schucemaſſen) und tiefe Sommerteniperatunen, da 
die Abſchmelzung dann langſam erfolgt, Der friſch gefallene Schnee in der Firnmulde wird 
durch wiederholtes Tanen und Wiebergefrieren zu körmigem Firn und ſſckert dabei auf Yy 
oder / feines Volumens zuſammen; Schmelzwaſſer fangi der Schnee wie ein Schwamm ein 
und gibt ert bei völliger Durchnäffung wieder Waſſer ab, das nun nach unten weiter⸗ 
ſickert. Eindringende Kälte erzeugt in tieferen Schichten fortſchreitende Bereifung, Wenige 
Meter unter der Oberfläche findet fih ſchon FItrneis: blaſenreiches, undentlich körniges, 
weißes Eis. Die Übergänge vom Firneis zum Gleiſchereis erfolgen ganz allmählich. 
Das Firntorn ift rundlich und liegt in Eiszemeut eingebettet, das Gletſcherkorn tft kantig 
viclflüchig, ſtößt ans Nachbarkorn unmittelbar an und tft von ihm nur durch feine Kupillar⸗ 
ſpalten getrennt; das Flrnels enthält ſeinvertellte Luft und erſchelnt daher wei, das Gletſchereis 
enthält die Lift in engumſchriebene Blaſen zuſammengepreßt und erſcheint durchſichtig, waſſer⸗ 
hell, in dicken Lagen wunderbar blau. Gletſchereis ift weit dichter als Firneis: nach Richte 
hoin wiegt 1 Kubikmeter Nenſchnee durchſchnittlich 88 Milo, 1 Kubikmeter Firneis 500 bis 
600 Kilo, 1 Kubirmeter Mletſchereis 900 — 980 Kilo. Je älter das Eis wird, deſto größer 
werden auch die Eiskorner und man hat am Fuß von (letſchern oft Körner von 10 Benti 


meter Durchmeſſer beuba luct. Jedes Gletſcherkorn iſt ein einheitlicher Kriſtall. 
40° 
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Die Abſchmel zung erfolgt namentlich auf dem Gebiete des eigentlichen Eisftromes, teils 
durch die direkten Sonnenſtrahlen und Reflexiun derſelben durch die Felſen, tells durch die * 
warme über den Gletscher hinſtreichende Luft, teils durch Regen und Tau. Nachts und bk 
während des Winters hört die Abſchmelzung (Ablation) faft ganz auf. Auch ift ſie auf ber 

Schattenſeite natürlich geringer als auf der Sonnenſeite. In den Sommermonaten Juli, 
Auguſt vermag die Abſchmel zung in den Alpen täglich 1½½ bis 11 Zentimeter zu erreichen; * 
die jährliche Abſchmelzung ſchätzt man auf 3—3½ Meter. 

Wenn Felsſchutt in ansehnlicher Maſſe auf den Gletſcher gefallen i, jo ſchützt er feine e 
Unterlage vor der Wbichmelzung; infolgedeſſen erhebt ſich die ſchuttbedeckte Eismaſſe über Ihre N 
Umgebung; vom Nand aus rollen Trümmer auf die niedrigere Umgebung und der Erfolg 
fit, daß die Schuttmaſſe breiter und dünner wird. Die Schuttſtreifen, die den Nand ber 
letſcher begleiten Moränen), bilden durch den Abſchmelzungsſchutz Hügelzüge, die talabſwärts 
immer höher werden. So bildet die Mittelmoräne der Aargletſcher (S. 237) am Ende einen 
GO Meter hohen, ſchuttbedeckten Eiswall. 

Einzelne Felsblöcke jhügen ihre Unterlage chenjo vor der Abſchmelzung, und wenn der 
Block plattig iit, jo entſteht ein Gebilde, das an einen Tiſch erinnert: ein Gletſchertiſch 
(i. Bud S. 285). Der Eisſuß ſchwindet allmählich und zwar auf der Sonnenſelte raſcher 
als auf der Schattenſeite; infolgedeifen neigt ſich die Platte nach Süden, der Sonne entgegen 
— eine Tatſache, die für Alpeuwanderer als Orientierungsmittel nützlich werden kann — 
und rutſcht ſchließlich ab, worauf das Spiel des „Tiſchens“ aufs neue beginnt. 

Kleine dunkle Fremdkörper, Sand, Steinchen, Blätter, erwärmen ſich unter den Strahlen 
der Sonne ſtart und ſchmelzen vertikal in glattwandigen Schloten in das Eis ein. Sie 
befördern aljo die Abſchmelzung, während grober Schutt fie verzögert. 

Die Schmelzwaſſer bilden kleine Bäche, die fidh ihre Wege ſelbſt aushöhlen und 
wegen der geringen Reibung ſehr raih fließen; oft bemerkt man ſcharfgeſchlängelte Kurven, 
deren konkave Dier manchmal völlig unterhöhlt find, Auf grohen Alpengleiſchern können 
die Buche 2—3 Meter Breite und ½ Meter Tiefe, die Bachfurchen 10 Meter Breite und 
Tiefe erreichen. Auf dem Inlandeis von Grönland trifft man fogar ganze Ströme in tief- 
eingefreſſenen Tälern an. Reißt eine Spalte quer durch einen Schmelzbach auf, jo füllt der 
Bach fie zunächſt aus und fließt dann im alten Bett weiter; ſpäter aber ſucht er ſich einen 
Weg nach abwärts und ſtrudelt ſich einen vertikalen Schacht aus, der auch nach dem Schluß 
der Spalte beſtehen bleibt: eine „Gletſchermühle“. Geht der ausgeſtrudelte Schacht bis zum 
Felsgrund hinab, jo konnen hier Rieſenkeſſel entſtehen. wie man fie ſehr ſchön im Gletſcher⸗ 
garten von Luzern (S. 239) beobachten kann. Gletſchermühlen haben oft 50 und mehr. D 
ſelbſt über 200 Meter Tiefe; oben ſeukrocht ſich einſenkend, find fie unten meiſt ſchlauchartig \ 
gewunden. Unter dem Gletſcher fließt der grüßte Teil des Schmelzwaſſers ab und tritt am Ende i 
des Gletſchers als Gletſcherbach aus dem Gletſchertor (J. Bild S. 241) mit einer Wajfertempi 
ratur von 9,2— 1,5“ C im Sommer heraus, trübe durch den Schlamm, den die Neibung 
der im Gletſchereis eingeſchloſſenen Steine durch Abſchleifung des Untergrundes gebildet hat. 

Die Bewegung der (letſcher, die im Laufe der Jahre nach allen Richtungen hin unter 
ſucht wurde, iſt eine ſehr komplizierte; einerfeit® gleitet der Gletſcher als Ganzes abwärts, 
andererſeits verſchiebt ſich aber auch die Lage der einzelnen Teilchen zueinguder er fließt wie 
ein dickflüſſiger Körper. Demnach iſt es auch nicht zu verwundern, daß bei einem letſcher 
ebenſo wie bei einem Fluß die Geſchwindigleit in der Mitte größer iſt als am Nand, was 
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leicht ſeſtgeſtellt werden kann, wenn man eine Steinreihe geradlinig quer über einen Gletſcher 
legt und dieſelbe nach einiger Zeit wieder betrachtet. Ebenſo iſt aber auch die Geſchwindig ⸗ 
feit der tieferen Eisſchichten eine geringere als die der oberen; ſtarkes Gefäll und große 
Maſſe wirken beſchleunigend. 

Die Geſchwindiglelt in der Mittellinie der Gletſcher wurde gefunden 


beim Untetgaigleiſcher « „ IS „ „Mee E EE d pw Tag 0,14—0,21 Meter 
ee EE E e „ „ 0 „ 

De der Bittere re e gi vk Wén e WE „ „ OOGO a 

beim Böjumgſeiſcher (Norwegen) e „ „ Dik „ 

bel einem Mleiſcher des umbdauhhimalayh gaga „ „ LOST „ 

„ „gſelbſtäubigen toletſcher der Nußſunk Salbinfel (Wrönland 70% 80) „ „ 0,0700, „ 


belm Tor ſakatafgletſcher (Grönland, Ausläufer des e W , EN 6,15 
„ Jacobs habngtetſcher a ` Ke el ww ct 

Die durchſchnittliche Geſchoindigkett der Mittetfinie des Gletſchers ift alſo in der 
Schweiz und in Norwegen etwa 40 — 100 Meter pro Jahr, das entſpricht ungefähr der Ge 
ſchwindigleit der Spitze des kleinen Zeigers einer Taſchenuhr. 

Kleiner iſt die Geſchwindigkeit der Gehängegletſcher, die auch in der Mittellinie oft 
faum 0,04 Meter pro Tag erreicht. Auch bei ihnen iſt die Geſchwindigkeit am Mand kleiner 
als in der Mitte; die belderſeltigen Geſchwindigreiten verhalten ſich meiſt wie 8:4, oder ſelbſt 
6:7, bei Talgletſchern aber wie 8:7 oder 2:0 u. f. w. 

Wo Zugkräfte im Laufe der Gletſcherbewegung wirkſam werden, da öffnen ſich gent, 
recht dazu klaffende Spalten. Ziemlich unregelmäßig pflegen die Spalten in der Firnmulde 
aufzutreten; nur der Bergſchrund iſt hier eine fer häufige Erſcheinung: es iſt die Abgrenzung 
zwiſchen dem feft auf dem Fels aufruhenden und dem abwärts fließenden Firn — für den 
Bergſteiger oft eine ſehr unangenehme Erſcheinung. Viel regelmäßiger als in der Firnmulde 
treten Spalten auf dem Gletſcherſtrom auf; die Bildung der Spalte erfolgt mit einem Knall 
oder einem längeren tieffingenben Gettje; anfänglich bemerkt man nur eine ganz feine Linie. i 
die bald langſam, bald ſprungweiſe weiter reißt und im Laufe etlicher Tage zu Hotten be j 
ginnt. Im Laufe der Wochen klafft fie ſtürker, die Kanten runden ſich ab; die Tieſe er⸗ 
reicht 5— 20, ſeltener 30—50 Meter, die Breite meit 1—20 Meter. de größer bie 
Gletscher find, deſto vegelmäfsiger find auch die Spalten; je weniger dick, deſto unregelmäßiger, 
da dann die Unebenheiten des Untergrundes ſich umſomehr geltend machen. 

Randſpalten haben fast alle Gletſcher; De gehen vom Mande ſchief gegen die Mitte auj- 
wärts und entſtehen durch die Spannung, die das ſchnellere Fließen der Mitte am Rande 
hervorbringt. Jede Raudſpalte dreht D mit der Vorwärtsbewegung des Gletſchers und 
ſchließt ſich dann wieder langſam. 

Querſpalten entſtehen da, wo eln Gletſcher über eine Stufe hinabſteigt. Der Glelſcher 
wird in rieſige vertikale Platten geſpalten und bildet fo gigantiſche Treppen, oder es ftürzen 
die Platten zuſammen und bilden eigenartige Türme und Mauern. die dann durch Abſchmelzung 
modelliert, das Eutzücken der Alpenwanderer hervorrufen. Wenn wieder flache Neigung des 
Grundes beginnt. fo ſchließen fih die Querſpalten. In den Vertiefungen der Treppenwinkel 
hat ſich aber Winterſchnec, Staub und Erde angeſammelt und mit weiterem Vordringen des 
Aletſchers bemertt man die Mefe dieſer Unreinlichketten als oberflächliche Schmutzbänder 
Längsſpalten entſtehen da, wo der Gleiſcher aus einer Talenge in eine Talerweiterung 
kommt und dabei auseinander drängt. 
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Gletſcher⸗Müble im Luzerner Gletibergarten 
War rins OclyinalUnfnapne ter Pbotsgisbise, rich 


Wir haben in früheren Ausführungen erfahren, daß bie Verwitterungsprodukle der 
Geſleine durch Abſpälung und Abſturz von den Berghängen nach dem Tale geſchafft werden 
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und dort Schutthalden und Schuttkegel aufbauen. Solche Gebilde können aber nicht ent 
jtehen, wenn der Schutt auf einen Gletſcher füllt, denn dieſer bewegt Dé und hat bie 
herabgefallenen Schuttmaſſen bereits talabwärts geführt, ehe neuer Schutt von oben nach 
unten gebracht wird. So entſtehen am Rande der Gletſcherſtröme mehr oder weniger breite 
und mächtige Schuttbänder: die Seitenmoränen. Fließen zwei Ghletſcher zuſammen, fo ver 
einigen ſich ihre beiden Seitenmoränen zu einer Mittelmoräne, die bis zum Ende des Gletſchers 
ihre Lage inmitten des Eisſtromes beibehält. Zuſammengeſetzte Gletſcher haben ſtets eine, 
oft mehrere parallel verlaufende Mittelmoränen. Die oberflächlichen Moränen beſtehen aus 
großen und kleinen eckigen Stücken verſchiedener Geſteinsarten, aus Sand und Erde, die ohne 
Spur einer Schichtung durcheinander liegen. Viele Trümmer der Seitenmorünen rutſchen 
vom Rande des Gletſchers hinab und bleiben auf dem feiten Boden liegen; ebenſo fallen 
auch Trümmer, die weit unten im Tal niebergeben, oft nicht auf den Mletſcher ſelbſt, 
ſondern werden von feinem feil aufgewölbten Rande aufgehalten: es entitcht eine Ufermoräne. 
Geſteinsſtücke, die auf das Firnſeld fallen, werden dort vom Schnee bedeckt und wandern mit 
dem Gletſcher abwärts (Inneumoränen); wenn die darüber liegenden Eisſchichten abgeſchmolzen 
find, kommen fie ſchließlich an die Oberfläche des Gletſchers und können hier ſchwache 
Mittelmoränen bilden oder die vorhandenen Mittel- und Seitenmoränen verſtärken. 

Ein Teil des Schuttes der Oberfläcenmoräne kaun in die Klüſte des Gletſchers fallen 
und wird unn am Grunde desſelben weiter transportiert; ebenſo aber auch Geſteiusſchun. 
der ſchon vorher unten lag und ſolcher, der ſich erſt durch die Verwitterung unter dem 
Gleiſcher vom anſtehenden Geſteine loslöſte. So entſteht die Grundmoräne. Sie beiteht im 
allgemeinen aus einer dünnen naſſen Schicht von feinem Schlamm und Sand zwiſchen Fels 
ſtäche und Etswand, und aus Steinen und Blöcken, die ins Eis eingebacken find, Die vom 
Eis frei werdeuden Steine werden von den Gletſcherwaſſern mit Sand und Schlamm um- 
tittet. Gegen die Mitte des letſcherbodens hin findet ſich beſonders in Vertiefungen eine 
zaͤhe Schlamm- und Sandſchicht unter dem Gleiſcher, in der zahlloſe geritzte Geſchiebe cine 
gebacken find: Geſchiebelehm, Geſchiebemergel. 

Obgleich der Gletſcher einen gewaltigen Druck auf die Unterlage ausübt. fo greift das 
Eis ſelbſt doch weder Untergrund noch Geſteinsbrocken an. Dagegen wirkt der Gletſchet 
wie ein großer Schleifapparat, wobei der durch das Abſchleiſen fih bildende Schlamm als 
Poliermittel dient. Steine und Felsgrund werden ſpiegelglänzend, ftreifig poliert; daun 
aber ſchneiden "äi wieder neue Schrammen in die Fläche ein. Harte Wefteine, wie (netz, 
Granit, Quarzit, werden beſſer poliert als weiche (Kalkſtein oder Dolomit z. B.): die Politur 
herrſcht vor, wo die Grundmoräne fait nur aus Schlamm beſteht. Schrammen finden ſich, 
wo Geſteinsbrocken häufig find; auf grobtörnigen Geſteinen, wie Sandſteinen oder Slunglor 
meraten, entſtehen rauh gejurchte Flächen. Am ſtärtſten greift der Gletſcher die Vorſprünge 
in feinem Bett an und rundet fie zu konvexen, in der Talrichtung länglichen Buckeln (Rund 
hocker, roches moutonnés) auf der Stoßſeite ab, während auf der anderen Seite die kantigen 
Verwitterungsſormen bleiben — eine Tatſache, durch die man die Bewegungsrichtung des 
ehemaligen Gletſchers noch nach Jahrtauſenden feititellen kann. Derartige Rundhöcker künden 
die ehemalige Exiſtenz von Gletſchern unzweideutig am. (Siehe Bild S. 243.) 

Die Tätigkeit des Gletſchers wirkt aljo erodierend und man hat in dem Schlamm- 
gehalt der Gletscher wenigſteus einen gewiſſen Anhalt, um den Betrag der Eroſſon abzu 
schätzen. Die Aar zeigt beim Austritt aus dem Untergargleiſcher zur Zeit der intenſipſten 
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Der Kjendalsbratt⸗Gletſcher im Loendal in Norwegen mit Echuttdede und Spalten; im Vordergrund das GtetiherTor 
Nach einer Ebotogrankir 
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Eroſionswirkung Juli, Auguſt) im Kubikmeter Waſſer 142 Gramm Schlamm. 
bei 1 150 000 Kubikmeter Waſſer zirka 107 000 Kilogramm (= 00 Kubitmeter 
Im ganzen Jahre entführt die Aar zirka 6000 Kubikmeter Geten in ihrem 
Weit größer iſt zuweilen der Schlammgehalt der Inlandeiswaſſer; fü f 
Alangordleckgletſcher in Grönland am 10. Juli 1875 2374 Gramm fefe 
Kubikmeter Wafer, dabei ift noch zu bedenken, daß bei den Alpengletſchern 
der Grundmoräne von der Oberflächenmoräne ſtammen mögen, während bei 
nur in der Nähe der „Nunataker“ Oberflächenmoränen auftreten. Im allg 
der Betrag der Abtragung mit der Größe der Gletſcher. 

Vollſtändig klar ift man ſich aber über die Bedeutung der Transp z 
Die Oberſtächenmoränen und ein Tell der Grundmoränen häufen ſich an 
an den Selten der Gletſcher und bilden jo bei längerem Stillitande des 6 
Ablagerungen, die beim Schwinden desſelben als lange Wälle yurbleiben 
Endmoränen und Ufermoränen). Das Moränenmaterlal, Schlamm, Sand $ 
der Gletſcherbach entführt, gibt ebenfalls Veranlaſſung zu ziemlich ausgedehnten 
Aber auch ſchon in den Schmelzbachläuſen unter dem Gletſcher bilden ſich vielfach Kies 
die bei den großen Eiszeitgletſchern anſehnliche Mächtigkeit erreichten und nach bei 
ſchmelzen als Höhenrücken übrig blieben, 

Lawinen und Gletſcher haben gleicherweiſe die Aufgabe, Schneemaffen: aus d 
der überwiegenden Schnecanhäufungen in wärmere Regionen zu befördern, wo 
ſchmelzung anheimſallen. In den warmen und gemäftigten Zonen erfolgt dieſe 
in Tälern von verſchiedener Merreshähe; in den kalten Zonen dagegen H 
Tal nicht warm genug, um den in Eis umgewandelten Samer 
Inſeln und Feſtländer zum Schmelzen zu bringen, und daher muß in DO 
anderes Transportmittel in Anwendung gebracht werden, um die Eismaffen 
warme Gebiete zu führen: dies Transportmittel iſt das Meer, das durch feine 
nicht nur große Mengen losgelöfter Tafeln gefrorenen Meerwaſſers ober ul 
ſchobene Platten von Tafeleis (Packeis), oder auch die gewaltigen 150—800 
Tafeln von Feldeis der ſüdlichen Polarzone nach wärmeren (legenden bringt, ſondern auch 
die abbrechenden letſcherenden der arktiſchen und antarktiſchen Gletſcher 1 k- 

Die Abtrennung der Eisberge nennt man das Kalben der Gletscher; dies Kalbe 
entweder dadurch bewirkt, daß der Auftrieb des Waſſers die Eisſtücke an Glase 
oder es erfolgt zuerſt ein Unterſchmelzen der Gletſcher von unten durch die! 
Flutzeit, oder das Gletſchereis bricht einfach längs vorher vorhandener Spalten 

ſich ein Eisberg vom Cletſcher los, jo entſteht ein gewaltiger Aufruhr des Met 

Schiffen jehr gefährlich werden kann. Der neue Eisberg kippt oft lange, ehe 
gewicht gefunden hat; dann aber ragt nur ¼ bis ½ feines Tlefgauges aus 
hervor; die Dicke von Eisbergen, die 10—70 Meter über Waſſer emporragen, 
bis 400 Meter. Das Volumen vieler Eisberge erreicht 20—80 Millionen K 
Durch die Abſchmelzung erhalten die Eisberge oft phantaſtiſche Weſtalten; infolge des 
verluſtes vermag ſich aber auch leicht der Schwerpunkt des Eisberges zu verlegen 
ſelbe kippt dann platzlich um. Dft beſtehen die Eisberge aus reinem Stetjchereis, 
fie aber auch voll von Moränenſchutt, und die Geſteinsmaſſen, die durch Eisberge 
land, Spitzbergen und anderen Gebieten verfrachtet werden, find ganz beträchtlich, fo d aß 
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Numdhörer im Bergell⸗Tal in Wrnnblnden 


Wach einer Photograptzle ven AM. von Aybyeinatl 


man ſehr wohl begreifen kann, wie Lyell auf feine „Drifttheorie“ kommen konnte, nach der 

das glaciale Geſteinsmaterial des norddeutſchen Tieflandes durch Eisberge hingebracht worden 

fein follte. Der Jakobshavngletſcher allein, der etwa 4½ Kilometer breit und gegen 300 Meter 
11 * 
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dick ift, lieſert im Jahre ungefähr 3600 Millionen Kubikmeter Eis in Form von Eisbergen, 
ber Torſutatalgletſcher etwa 1900 Millionen Kubikmeter. 

Stranden die Eisberge häufig an beſtimmten Stellen, fo können fie fubmarine Moränen 
bilden, und die Bänke von Neufundland, diejenigen im Süden von Spitzbergen und andere 
mehr follen nach Weyprecht und Payer wenigſtens zum Teil durch den Schutt abſchmelzender 
Eisberge gebildet worden fein. So vermögen denn die Gletſcher unter Vermittelung der 
Meeresftrömungen ſelbſt auf große Entfernungen hin noch bedeutende geologiſche Wirkungen 
auszuüben, und in den Eisbergen, die der Naturfreund als prachtvolle eigenartige Matur- 
erſcheinungen (f. Bild S. 245) enthuſiaſtiſch bewundert, die der Seemann wegen ihrer Gefähr⸗ 
lichteit für die Schiffahrt mit ſorgenden Augen betrachtet, die der Klimatologe als klimatiſches 
Agens wertet, ſicht das prüfende Auge des Geologen ein Transportmittel für Geſteinsmaſſen, 
die weithin verfrachtet werden follen und dazu dienen, den Meeresboden langſam zu erhöhen, 

Die geologiſche Bedeutung des Meeres iſt im ganzen Mittelalter und in den erſten 
Jahrhunderten der Neuzeit weit überſchätzt worden; namentlich wurde den Meeresfluten, die 
bei dem jähen Auffteigen der Feſtländer entſtanden fein ſollten, bis tief ins 19. Jahrhundert 
hinein ein gewaltiger eroſiver Einſluß auf die Oberfläche der Erde und eine ungeheuere 
Transporttraft zugeſchrieben, wenn man auch der mittelalterlichen Anſicht von der die feiten 
Tiefen auſwüblenden und den Voden umgeſtaltenden Arbeit der Meereswogen entſagt 
batte. Trotdem lebte die mittelalterliche Auſchauung, daß der Meeresboden ebenſo beſchaſfen 
fel wie das Feſtland, Gebirge und Täler aufweife, bis ins 19. Jahrhundert hinein fort; fe 
fand ſelbſt im Jahre 1872 noch einen Verteidiger und wurde erſt durch die modernen 
Tieſſeeforſchungen endgültig beſeitigt. Hatte man ſchon frühzeitig den Satz does daß 
das Meer wieder an anderer Stelle zum Abſatz bringe, was es an der einen we 
habe, jo ging man doch jeder detaillierten Beſchreibung des Vorganges aus dem Wege und 
beſchräntte fid auf die nackte Behauptung desſelben. Solange man über die Natur 
wirkenden Kräfte keine beſſere Vorſtellung beſaß und ſolange man gewaltige, jähe Katas 
ſtrophen für die Veränderungen des Antlitzes der Erde annehmen zu müſſen glaubte, war 
es nicht möglich, eine gerechte Würdigung der geologischen Tätigkeit des Mecres zu geben, 
und darum iſt auch erſt in der modernen Zeit den ſtehenden ewäſſern die richtige Stelle 
in der Reihe der geologischen Faktoren angewleſen worden. Wir brauchen alfo der 
hiſtoriſchen Entwickelung keinen breiteren Raum zu ſcheuken und konnen uns darauf ber 
ſchruͤnken, eine Darſtellung der gegenwärtig herrſchenden Anſichten über die Molle der ſtehenden 
Gewäſſer zu geben und dabei gelegentlich der wichtigsten Forſchungen zu gedenlen 

Haben tektoniſche Vorgänge der Erbrinde die großen und kleinen Hohlbecken geſchaffen. 
die das Meer und zahlreiche Seen einnehmen, fo arbeiten die dieſen ſtehenden Gewäſſern 
zugeführten Zerſtörungsprodukte des ſeſten Landes einträchtig mit chemiſchen und organogenen 
Abſätzen daran, den Boden Weier Hohlſormen allmählich zu erhöhen, die Böschungen berfelben 
zu mildern und womöglich ſchlieſtlich die ganzen Huhlformen auszufüllen, was bei zahlreichen 
Seen bereits eingetreten ifi, bel den Meeren aber nicht geſchehen kann. 

Unter allen Sedimentationsvorgängen, die in Seen und Meeren vor ſich geben, ijt 
nur die Deltabildung, die Ablagerung der von den Flüſſen berbeigetragenen Siukftoffe, feit 
alters her richtig erkannt worden. Die Bildung der übrigen Abſäße wurde erſt in 
neueſter Zeit genauer bekannt, zum großen Tell erſt durch die Tleſſerunterſuchungen des 

„Challenger“, der Tuscarora“ und „Gazelle“ (1872 — 76); die Berichte der deutſchen Valdivia 
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Erpebition (1898—99) werden wohl dazu beitragen, neues Licht auf Mer Sra 
werfen; da aber die Erforſchung der Tieffee in einem beſonderen Abſchnitt diesen 
von anderer Seite eingehend behandelt werden wird, erübrigt ſich hier ein näheres 
geben. Es möge daher genügen darauf hinzuweiſen, daß namentlich die 
Organismen des Meeres durch ihre Kalk- oder Kieſelſchalen einen bedeutenden An 
an der Bildung der Tiefſeeſedimente beſitzen, daß aber auch vulkanische Aſche, D om. 
Wind herbeigewehter Staub und der grobe Geſteinsſchutt der Eisberge ihr Kon o 
liefern. Chemiſche Abſätze von kohlenſaurem Volt, Gips, Kochſalz und op 
finden vornehmlich bei abflußloſen, dem Erloſchen nahen Seen oder bei e 
buchten in größerem Maßſtabe ſtatt, und die Steinſalzlager im Schoß der Erde 
anderes als die Abſätze ausgetrockneter Salzſeen oder Meeresbuchten der SE 
Sand kommen nur in unmittelbarer Nachbarſchaft der Küſte vor, die feinſten vom La 
stammenden Schlammpartikelchen werden aber ziemlich weit ins Meer hinausgetragen und 
bilden Schlammablagerungen, die ſich zuweilen 300 Kilometer von der Küſte erstrecken. Für 
die letztgenannten Schlammablagerungen fpielt zweifellos die Transportkraft der Ohktzelt 
bewegungen und Küſteuſtrömungen eine weſentliche Rolle, und cbeuſo darf mg 
annehmen, daß die großen Meeresſirbmungen von Einfluß auf die Sedimenle 
find, indem ihnen trotz der relativ geringen Geſchwindigkeit doch eine gewiſſe Trat 
für sehr leicht ſchwebende Körperchen, wie Foraminiferen⸗, Diatomern⸗ und 
ſchalen oder feine wulfanifche Aſche eigen fein dürfte. „Solange die Stein 
Geſchwindigtelt beibehält, wird fie den größten Teil des feiten Materials 
halten; wenn D aber die Energie der Bewegung mindert, jet es, indem 
verbreitert oder indem er an eine Schranke ſtößt, fo wird an den betreffenden 
der größte Teil der Sinkſtoſſe niederfallen und im Verlauf einer ſehr 
von Jahren werden an ſolchen Orten Ablagerungen entſtehen, die die bonad 
Mächtigkeit weit übertreffen. Jumittien von Ozeanen werden fid Berge von prägt 
Höhe, aber allerdings ungemein geringen Vöſchungen erheben und die Münder d 
länder müſſen ſich immer mehr verflachen!“ Andererſeits vermögen lebhafte St 
ſeichte Gebicte von Schlammablagerungen frel zu halten, wie z. B. der Unterſtrom 
Mittelmeer in den Atlantiſchen Ozean den Boden der Straße von Gibraltar glatt 
Immerhin wird man zugeben müſſen, daß der Einfluß der Meeresſtrömungen o 
ſätze des Meeresbodens nicht gerade fehe bedeutungsvoll tit. Von weit größeren 
Wirkſamleit ift die Arbeit des bewegten Meer- und Seewaſſers in der mmm E: 
rührung mit dem Feſtland, am Küftenfaum, und da hier zugleich auch der Ort ift, wo 
Menſch auf das Meer hinaus zieht, um die Waſſerfläche desſelben für feinen Seier 
zunützen, die Stelle, wo er auch wieder vom Meer aus nach dem Feſtland zurück 
werden wir uns mit dieſer Tätigkeit ein wenig näher befaſſen mëtten, 

Von großer Bedeutung für die Geſtaltung des Küſtenſaumes find die ob 
Bewegungen des Waſſers: ſowohl die vom Wind hervorgerufene Walenbewegung 
Gewäjlern des Meeres und der Seen in gleicher Weife eigentümlich ist, als auch bie ` 
die Anziehungskraft des Mondes und der Sonne bewirkte Gezeitenbewenung (Ebbe und 
die nur bei del Meeren nennenswerte Beträge erreicht. | | 

Die Wellen bewegen fih auf der offenen Ser parallel zueinauder in der 
des Windes; dabei ſchreiten aber die einzelnen Waſſerteilchen, die ſeukrechte Tech 


BI 
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Bahnen beſchreiben, nicht fort, ſondern bleiben an Ort und Stelle, ebenſo wie die Ahren 
eines wogenden Getreideſeldes, womit fon Leonardo da Vinci die wogende Waſſerfläche ver- 
glichen hat. Stoßen die Wellen auf ein Hindernis, ſei es nun die Küſte oder eine Untiefe, 
jo entſteht die Brandung. Fällt die Küſte mit ſenkrechtem Abbruch in das Meer ab. fo 
wird die Wellenbewegung erſt weſentlich geitört, wenn fie die Wand erreicht hat; bel ruhiger 
Sec ſchwanken nur die Waſſerteilchen längs der Küſtenwand auf und ab, bald an die Wand 
drückend, bald an ihr ſaugend; bei ſchwerem Seegang ſchlagen die Wogen mit großer Wucht 
gegen die Steilküfte und das Waſſer ſpritzt hoch empor. Senkt ſich die Küſte allmählich ſcewärts, 
jo verzögert fie zunächſt das Fortſchreiten der Wellen; die Wellen werden kürzer, die Vorder⸗ 


Strand Brandung 
Nam einer Ztatugraphtr von Dr. N. grat Merlia 


feite des Wellenberges wird feil und ſtürzt ſchließlich nach vorn; das Waſſer ſchießt nach 
vorwärts den Strand hinauf und ſtrömt dann wieder zurück: das iſt die Strand⸗Brandung 
Je größer die Wellen find, deto Märter ift auch die Wirkung der Brandung, weshalb fie an 
Seen kleiner ijt als am Meer, in Buchten geringer als an Küſten, die an das oſſene Meer 
angrenzen. Bei der Klippen⸗Brandung preßt fid das Wafer, und vor ihm her die Luft, in die 
Fugen des Geſteins, das dadurch gelockert und ſchließlich untergraben wird; die berabjallenden 
Trümmer werden wieder von den Wellen gegen die Felswände geworfen und helfen die⸗ 
ſelben abſchenern und angreifen. So wirkt die Klippen ⸗Brandung zerſtärend auf die Mitte 
ein; während die als Proſektile geſchleuderten Geſteinstrümmer abgenutzt und gerundet werben, 
witb auch die von ihnen betroßſene Felsſtrecke geglättet. Mag das Gegen noch jo hart fein, 
es vermag den ſtändigen Angrißſen durch die Mecreszwogen und ihre Verbündeten, die mit- 
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geſchleuderten Geſieinstrünmer, nicht dauernd Widerſtand zu leijen: an den 
entſtehen im Gestein Hohlkehlen und Höhlen, ſchließlich bricht die übe 
ein, der Vorgang wiederholt ſich und nur einzelne beſonders Tote ode 
gelegene Klippen bleiben beſtehen und zeugen bei fortſchreitendem 1 
für deren ehemalige Ausdehnung. Kit das Geſtein, das die Klippen Bilbel, l 
erodierbar, jo gent die zerſtörende Arbeit des Meeres natürlich raſch ec e 

oberhalb des Weeresipiegels wird abgeſägt, abrabiert; die abgelöften S 
vom Meer als eine Halde abgeſetzt und auf dem abrabierten Fels ve DE? 
wodurch dieſer abgenutzt und erniedrigt wird (Straudterraſſe, Plattform: Mer ` 
Wirkung reicht jo tief abwärts, als noch die Wellenbewegung ſich wesentlich fühlbar 
kann, alſo unter Umſtänden in eine Tiefe von 70, ſelbſt 100 Meter, Beſteht die Mi 
wechſelnd aus harten und aus weichen Geſteinen, fo dringt das Meer natürlich 
der weichen Schichten tiefer ins Land ein und bildet dort Buchten, während 
ſteine Vorgebirge zu bilden geneigt find (. Bild S. 249), Bei hochragenden A 
aber auch das maſſenhaft niederſtürzende Geſteinsmaterial eine Zeitlang = 
Zerſtörung, weshalb das Meer an der Stelle von Niederungen und Tälern rol 
einzuſchneiden vermag, als an der Stelle von Bergen, fo daß Mr zu Vorge 
Buchten werden müſſen. Die Wirkung der Brandung wird durch die Flut een 
weſentlich erhöht und Sturmfluten haben im Laufe des Mittelalters z. B. an 
und halländiſchen Hüfte große Veränderungen hervorgerufen, indem fie 1218 p 
1277 den Dollart ſchufen und 1395 die Verbindung der Auiberfce mit dem 

Je länger die Brandung arbeitet, deſto breiter wird die Snandlerraſſe, 
aber auch die Gewalt der Brandung, da ſchließlich nur noch die mä 
Küßtenwand erteichen. Senkt ſich aber das Land langſam, fo taucht d 
immer neues Gestein kommt in den Bereich der Brandung, und damit vert 
schließlich große Gebirge vollkommen abzutragen, wie dies F. von Richthofen 
biete Chinas auch wahrſcheinlich gemacht hat. 

Die geologiſche Tätigkeit der Brandung iſt zuerſt von Giraud-Soulavje K 
gehend beſchrichen worden; genau ftubiert wurde fie jpäter von Henry de la Be 
dreißiger Jahren des 19. Jahrhunderts und im Jahre 1847 bob A. C. N 
daß die Brandung daran arbeite, das Land einzuebnen. während F von 
in den ſiebziger Jahren darauf auſmerkſam machte, daß eine Senlung des L 
ſei, damit das Meer weitgehende Abraſion der Landflächen bewirken konne: e 
von Geologen, an ihrer Spitze Archibald effi, ist dagegen der Anſicht, d e 
Denudation nur eine verhältnismäßig geringe Rolle in der Erdgeſchichte geipielt hä 
es wird daher auch in dieſer Frage erſt die Zukunft die endgültige 1 
Theoretiich ift die Möglichkeit einer gewaltigen Abraſion ſſcherlich nicht zu beſtreiten; o 
aber im Laufe der geologiſchen Zeiten wirklich jehr große Arbeit getan bat, et: werden 
genauere geologiſche Aufnahmen mit voller Sicherheit feſtſtellen. 

Wenn jo über die Bedeutung der zerſtörenden Kraft der Brandung noch ge 
beſtehen, jo iſt andererſeits an der transportierenden Kraft berjelben ein Sien 
handen. Laufen die Wellen etwas ſchräg auf den Strand, fo werden auch die A 
ſchräg aufwärts geſchoben; wenn aber das Waſſer zurückflieſtt fo folgt es der 9 
Strandes, kommt alſo N an feine alte Stelle zurück, ſondern an eine Stelle, i 
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Felsparſie aus dem vellowstone-Park (Nord-Amerika) 


Dach dem Gemälde von Chomas Moran (Caber Prang Art Company, Springlieid, Mass.) 
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dagegen verſchoben ift, und indem ſich dieſes Spiel bei jeder Welle wiederholt, wird ſchließlich 
ein Fortwandern der Geſchiebe nach einer beſtimmten Richtung erreicht — eine Erſchelnung, 
für die A. Philippfon den Namen „Küſtenverſetzung“ eingeführt hat. Da aber die Wellen 
der Richtung des Windes folgen, jo kaun dieje Wanderung der Geſchiebe längs des Strandes 
bald in dieſem, bald in jenem Sinne erfolgen, und eine höhere geologische Bedeutung erlangt 
daher die Küſtenverſetzung nur in jenen Gebieten, wo eine beſtimmte Windrichtung vor- 
herrſchend ift, wie foldes namentlich häufig im Gebiete der Paſſatwinde eintritt. Ja die 
Geſchiebewanderung kann in ſolchem Falle fogar trotz einer entgegengeſetzten Küſtenſtrömung 
vor ſich gehen, wie ert neuerdings au der atlautiſchen Vue von Coſtarica und Nicaragua 
ſeſtgeſtellt worden if. Ebendort iſt auch berechnet worden, daß nahezu 800000 Kubikmeter 
Sand jährlich bei Greytown liegen bleiben und daß der Strand dort jährlich um ungefähr 
23 Meter ſerwärts vorrückt. Der jo vorrüdende Sand reicht aber nur bis zur 7- ober 
8-Fadenlinie, da jenſeits derſelben die entgegengeſetzte Küſteuſtrömung in ihr Recht tritt 
Wo Küſtenſtrömung und Küſtenverſetzung gleichzeitig wirken, i auch der Effekt am größten; 
chenjo ift aber die Wirkung auch bei Sturm beſonders intenſiv. 

Wo die Küfte nach längerem, fait geradlimgem Verlauf plötzlich ſcharf abhiegt, da 
folgt die Wanderung der Meſchlebe der Richtungsänderung nicht, ſondern baut ius feichte 
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Meer hinaus einen Damm (Haken), der ſoweit fortwachſen kann, daß er einen Meerestell 
faſt ganz abihlieht; der Haken wird nun zur Nehrung, der abgeſchnürte Meeresteil wird 
Lagune, oder wenn er ausgeſüßt ift, Haff genannt. 

Aber nicht nur die Arbeit der Welle ift von Bedeutung für die Gestaltung der Hüften, 
ſondern auch die der Gezeiten. Einmal ſchaffen fie den Brandungswellen einen breiteren 
Spielraum, als fie ſonſt beſitzen würden, indem fie fie zu Zeiten der Flut in höherem Niveau 
arbeiten lajien, als in Zeiten der Ebbe, ſodann üben fie aber durch die von ibr erzeugten 
Strömungen einen bedeutſamen Einfluß auf den Meeresboden aus Dieſe Strömungen 
erreichen um jo bedeutendere Geſchwindigkeſten, je ſeichter das Waſſer und je großer die Fluthohe 
ift; fie vermögen dann erodierend zu wirken, und ſchmale, von ſtarken Gezeiten beſuchte 
Buchten find deshalb oft frei von Sedimenten aller Art; ſchlanchartige Flußmündungen 
werden anf dieſe Weiſe durch e zeitenſtröme geradezu ausgeſegt. Tritt aber ein Gezeitenſtrom 
aus einem engen Bett plötzlich in eine Weitung ein, fo nimmt die Stromgeſchwindigteit und 
damit die Transportkraſt ab. Sinkſtoffe werden abgeſetzt und es entitcht eine Barre vor dem 
Eingang in die Enge Ebenſo ſetzen aber die vom Gezeitenſtrom mitgeführten Sinfiteife 
ſich ab; wenn die Flut ihr Ende erreicht hat, das Waſſer eine Weile ſtillſteht und daun 
der Ebheſtrom einſetzt; die babei gebildeten Abſütze bauen ſſch in ſeichtem Wafer bald hoch 
genug auf, daß fie nach Beginn der Ebbe über den Waſſerſpiegel auftauchen; ſedes Hud 
waſſer erhöht fie ein wenig, Vegetation, in den Tropen beſonders Mangrovegehölz, fiebelt 
ſich an und hält das Neuland feft. das fih namentlich an geſchützten Teilen ber gäe bildet. 
Iwiſchen dem auf dieſe Weiſe entitandenen Neuland, an der deutſchen Nordſeekülſte „Watten“ 
genannt, bleiben Kanäle frei, in denen ſich der Flutſtrom und der Ebbeſtrom bewegen. 

Von der größten Bedeutung für die Geſtaltung der Küſten iſt die geologiſche Tätigteit 
der Wellen und Strömungen; andererſeits bat aber auch die ſonſtige geologiiche Geſchichte 
der ans Meer anſtoßenden Laudſchaft darauf einen gewichtigen Einftuf, Beide Faktoren zu⸗ 
ſammen beſtimmen den Charakter der Mitte. Unter den Formen derſelben pb für den 
Menſchen und feinen Verkehr am wichtigsten die Buchten, an deren Beiſpiel das kombinferte 
Einwirken der beiden obengenannten Faktoren am leichteſten verſtändlich wird. Talbuchten 
find jene Hoblformen des Geländes, die auf dem feſten Lande als Täler entwickelt geweſen 
waren und durch Unterſinken des Landes, oder durch die erofive Tatigkeit der ſtehenden He- 
wäſſer nunmehr lellweiſe unter Waſſer ſtehen. Unter den Talbuchten treten wieder eine Mr 
zahl charakteriſliſcher Typen hervor, von denen wenigſtens einige wenige bier beſonders genannt 
fein mögen: fo die Fjorde, lange, ſchmale, ſteilwandige, oft mehrfach veräſtelte Buchten die 
von hohen Breiten an bis 40% nördlicher und 41“ füdlicher Breite anzutreffen find und als 
unter Waſſer getauchte Täler aufgefaßt werden, die von den Gletſchern entweder geſchaſſen oder 
— nach der Anſicht auderer Forſcher — wenlgſtens umgeſtaltet und beeinflußt worden find. 
In der ſchönſten Weiſe find Fiorde namentlich an der Wijte von Norwegen (S. 253), Grönland. 
Britiſch-Columbien, Patagonien und Neuſecland zu beobachten. Eiswirkung hal andererſelts 
auch bei der Ausbildung der feinzerſchlitzten Fjärde der finniſchen und ſchwediſchen Kite mit 
ihren zahlloſen kleinen nackten Felſeninſelchen (Schären) eine Rolle geſpielt, ebenſo bei den 
Forden der holſteiniſchen Küſte. Wenn jelfige Querküſten Dë ſenken, jo dringt das Meer 
in die flach fidh hinabſenkenden Teile ein, die von Gezeitenſtromungen unter Umſtänden 
weſentlich erweitert werden, und es entſtehen Trichterbuchten oder Riasbuchten, die an der 
Küfte von China und Korea, Irland und der ſpaniſchen Provinz Galicia in typiſcher Muss 
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birdung zu finden find, Senkt ſich dagegen eine Längsküſe, das iſt eine Küſte, bel der die 
Gebirgsketten parallel zur Külſtenrichtung ſtreichen, fo überflutet das Meer die tieferen Teile 
dieſer Landſchaft und es enſſtehen lauggeſtreckte parallele gebirgige Inſeln, zwiſchen denen 
ſich die ehemaligen Langstaler (in Dalmatien Canali gemunt) hinziehen: die Kanalküſte “. 
Sonſt Find Längslüften meiſt ſehr arm an Buchten. Am glatteiten find aber die Mitten, 
das find diejenigen Hüften, an denen Geſtein von gleichartiger Härte von der Brandung 
bearbeitet wird. während die abfallenden Geſteinsſrümmer von Küſtenſtrömungen entſührt 
werden, wie dies die Nreibeliite von Rügen und Dover ſchön zeigt. Wo die Arbeit 
des Meeres einen ſtürketcu Anteil an der Ausgeſtaltung der Küste hat, eutſtehen vielfach 


Die „Nadeln“ an der Juſel Wight, als Btiſpiel für die zeritärende Zgtgfett det Wellen 


Nach tiner Originalaufnahme der Shotigioh Te. Mirit 


Buchten mit Schön geſchwungener Bogenform (Rundbuchten. Wo die aufbauende verfrachtende 
Tätigkeit des Meeres oder Sees während fhr langer Zeiträume Im gleichen Sinne wirken 
fann, ba eutſtehen leicht einfache Dinenküiten, die manchmal auf gewaltige Entfernungen 
(an ber Weſtküſte Nordafrikas über 1000 Kilometer weit) in ermüdendfter Einförmigkeit Hin- 
ziehen und wegen der Seichthelt des Meeresbodens, der häufigen Sandbänke, der ſtarken Yran- 
dung und des Mangels an Höfen für die Schiffahrt die größten Schwierigkeiten bieten. 
Lokale Verhältniſſe oder ungenügend lange Dauer der geologiichen Arbeit bringen an den 
Schwemmlaudküſten eine Reihe weſentlicher Verſchiedenheiten zu ſtande: Hafflüfte, Binnenküſte, 
Wattenküſte u. f. w. auf die aber hier nicht näher eingegangen werden ſoll. Eine beſondere 
Eigenart erhalten viele Küſten der wärmeren Meere durch die Korallenbauten, die oft 
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unmittelbar au ber Küſte beginnen Saumriffe) oder aber durch einen Freien Kanal von wechſeln⸗ 
der Breite davon getrennt find [Wallriffe) Letztere, die manchmal eine gewaltige Ausdehnung 
erreichen (3. B. Nordoſtküſte Australiens) bilden für die Hüfte einen Außenſtrund und verschaffen 
dem Kanal Schutz gegen den ſchweren Seegang des angrenzenden Meeres, gewähren alſo den 
Schiffen ruhiges Fahrwaſſer. Aber andererſeits erſchwert es den Schiſſen auch den Zugang 
vom offenen Meere zum Land, da der Kanal oft nur auf groſten Umwegen oder in gefähr⸗ 
lichen, das Wallriff durchbrechenden Durchläſſen erreicht werden kann. 

So wichtig nun aber auch die Ausgeſtaltung der Küſten für die Schiffahrt it, fo 
wertvoll für fie namentlich die Buchten werden können, jo bedarf es doch ſelbſt in ge 


ſchützten Buchten beſonders günſtig ausgeſtatteter Punkte, durch die der Verkehr zwichen 


Land und Meer vermitelt werden kann: der Seehäfen. Eine ganze Reihe von Bedingungen 
muß erfüllt fein, damit ein Küſtenpunkt ein guter Hafen werde. Wor allem muß Schug 
gegen die Winde und die Dünung des Meeres geboten fein, was durch geeignete Landvor⸗ 
ſprünge, durch vorgelagerte Inſeln oder auch durch künſtlich erbaute Wellenbrecher und 
Damme geſchehen kann. Die Schwemmlandküſten erfüllen die Vorbedingung für gute Häfen 
nur ſelten und mett treten hier an Stelle der Häfen offene Neden, d. h. weit vom 
Strand abliegende Auterplätze, von denen aus der Verkehr nach dem Lande durch Boote 
und Leichterſchiffe, vielfach über ſchwere Brandung bluweg, vermittelt werden muß 
Außerdem muß aber ein Hafen auch leicht erreichbar ſein vom Meere aus ſüwohl. mie 
vom Lande Die Zugänglichkeit vom Meere her Tonn durch Sprengungen und Baggerungen 
erteidgtert werden; manchmal ſorgt auch die Natur für Freihattuntz der Zahtrinne, luden 
grund haben, ſowie am Land Gg Naum für Anſſedelungen bieten, So würden 
Forde z. B. vorzügliche Häfen abgeben, wenn fie nicht zumeiſt zu tief wären, um das Ankern 
der Schiffe zu ermöglichen, und andererſeits auch zu ſteilwandig, um größere Anſiedelungen 
zu geitatten, fo daß nur im Innern weniger Fiorden bedeutende Haſenplätze erfichen konnten. 
wie Chriſtiania und Drontheim. Kaum irgendwo auf der Welt iſt aber der Menih fo fer 
von der Gunſt oder Ungunſt der langſam wirkenden geologiſchen Kräſte abhängig als gerabe 
in den Hafenplätzen. Wohl vermag künſtliche Ausbaggerung den Zugang zu denſelben offen 
zu halten, wohl künnen große Schutzdämme die Zufuhr von Sand und Schlamm einſchrünken. 


aber keine menschliche Arbeit vermag den Hafen vor Verſandung zu schützen, wenn das Land 


in laugſamer Hebung begriffen ifi, oder wenn die zugeführten Schwemmlandmaſſen allzu ber 


deutend find, So wurden durch Hebung des Landes in hiſtoriſcher Zeit mande Hafenplätze 


Skandinaviens und Kretas unbrauchbar; durch Schwemmlandbildung it Ravenna im Laufe des 
Mittelalters weit vom Meere weggerüdt, und im Voir des 10, Jahrhunderts iſt ebenſo Greyton 
(S. Juan del Norte), der Ausgangspunkt des projektierten Nicaraguakauals, vom Meere abge 
schnitten worden: im Jahre 1809 befand fih dort noch eine kleine, tiefe gute Meede hinter 
ciner ſandigen Landzunge, die allmählich wuchs, im Jahre 1852 das Feſtland erreichte und 
die Greytown-Lagune abſchloß. Sollte der Nicaraguakanal gebaut werden, jo mitte man 
zur Offenhaltung der Reede einen Damm errichten, um den Sand abzufangen. und jährlich 
müßte man bien Damm um faſt 23 Meter verlängern, um feinen "ett zu erreichen, 
> $ i 

Einen guten Begriff von der geologiſchen Tätigkeit des Windes hatte bereits im 10, Jahr⸗ 

hundert Georg Agricola, der arabiſchen Schriftſtellern die Schilderung der Dünenbildung im 
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Weſten Afritas entnahm und darauf hinwies, daß ähnliche Berhälmiffe, allerdings it ver 
tlrinertem Mafftabe, auch in der Lüneburger Heide zu beobachten wären. uperen 
bereits im chriſtlichen Mittelalter die Dünen der Meerestiiften in ihrer wahren 
ertannt worden. Trotzdem drang dieſes Wiſſen keineswegs allgemein durch, 
zweifelte 1605 Merufa in feiner Kosmographia generalis, ob die Dünen von SN 
gebildet wären, oder ein Werk der Natur — wobei er freilich das ſetztere für das, 
ſcheinlichere hielt — und Varenius erklärte fie in feiner Geographig generals (1650) 
die aus dem Waſſer hervorragenden Hügel eines vom Meere überſchwemmten Landes. 
beſſer weiß in bicien Fragen wieder Athanaſins Kircher Beſcheid (gg, wenn er fi 
bat: der von den Flüſſen ins Meer gebrachte Sand an der Küſte zur Ablagerung komme un Si 


Durch den Wind ausge böhtter Grnntblock 
Nach einer Sieieazabbt bou Prurſſut obann Weltter 


von den Winden zurückgedrängt, Dünen bilde; er kennt auch die mit Wras und a 
bewachſenen Dünen an der Tibermündung bet Oſtig und berichtet von den Deier 
der großen Wüſten Afritas und Aſieus, wo bie Geſteine allmählich in fandige Subſtauz auf 
gelöſt würden und dieje dann unter dem Autrieb der Winde Hügel bildeten, die ſich mäer í 
wieder auflöſen und in die weite Ebene verteilen könnten. Die großen fandigen und jleinigen 
Wüſten Nordafrikas, Arabiens und der Tartarei erklärt er für ehemalige Meeresbecken, die 
vor der Sintflut exiſtierten; dieſe hätte dann die ungeheueren Sand- und iesmaſſen zu 
ſammengetragen und nach der Hebung des Landes und dem Rückzug der Meere zurfäckgelaſſen. 

Man hat nach Athanaſius Kirchers Zeiten viele Beobachtungen über die Ausbreitung 
der Wüſten und über das Auftreten von Kontinental und Küſtendünen gemacht, aber 2 
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ijt über feine Anſchauungen im weſentlichen doch lange nicht hinausgekommen. Noch K. C. A. 
von Hoff ſprach fid) 1834 für den marinen Urſprung der Wüſtenſande aus, obgleich Aiha 
naſins Hircher ſelbſt ſchon deſſen mögliche Entftchung aus dem anſtehenden Geſteine ange 
deutet hatte, erſt die Unterſuchungen K. A. von Zittels und Rollands in der Sahara bewleſen 
die kontinentale Entſtehung der dortigen Sandanhäufungen. Später hat dann nament- 
lich Johannes Walther in ungemein feſſelnden Bildern die Wandlungen darzuſtellen versucht, 
melde die Wüſtenlandſchaft infolge der abtragenden Tätigleit des Windes, der „Deflation“, 
von ſteilaufragenden Gebirgen mit tief eingeichnittenen Schluchten bis hinüber zu der ein⸗ 
förmigen ebenen Steinwüſte der Hamada durchlaufen haben foll; aber jo anregend auch feine 


Pilzſetſen 


Mach einer Wbotegrunhtr van Proſcſſer Dobannse Walther 


Darſtellung, fo ſchwerwiegend auch manche der beigebrachten Gründe fein mögen, fo haben 
ſich doch ſehr viele Forſcher, die ebenfalls die Wüſtengebiele als Ziel ihrer Studien gewählt 
haben, feinen Anſichten nicht überall anzuſchließen vermocht. Wenn demnach über Walthers 
groß angelegte Theorie noch Itweifel beſtehen, hat man ſich anbererielts fiber die wetzende, 
„torradierende* Wirkung des ſandbeladenen und baber wie ein Sandgebläſe wirkenden Windes 
ziemlich geeinigt, ſeitdem 1847 zuerſt C. Fr. Naumann mit Rinnen verfebene polierte Felſen 
bei Hohburg in Sachſen beſchrieben hatte (die er freilich zunächſt für Eiswirkung hielt, bis 
Albert Heim ihn 1870 widerlegte); von ähnlichen Windſchliſfen berichteten Blake (1855) und 
Gilbert (1874) aus dem nordamerikaniſchen Welten, ſowie Zittel, Rolland, Walther u. a. aus 
der Sahara. Ebenſo wurden eine Reihe anderer Bildungen, wie die Dreikanter der Dünen 
und Steppengebiete Nordeuropas, die Pilzfelſen det arabiſchen Wüſte und andere abenteuerlich 
geformte iſolierte Felsgebilde auf Rechnung der Windwirkung geſetzt. 


http://rcin.org.pl 


250 Proſuſſor Dr. Karl Sappet 


Die Dünenbildung der kontinentalen (ebiete wie der Küſtengegenden w 
19, Jahrhunderts ſehr genau uuterſucht, zuntädhft von Lyell, de la Veche We: 
ſpüter von Gerhard Rholfs, Zittel und vielen anderen, die über Bau und 
auch über die Wanderung der Dünen klares Licht verbreiteten. Auch 
Aufmerkſamſeſt zugewendet, und erſt neuerdings gelang es den eingehen 
von (9. Hellmaun und P. Meinardus, über den großen Staubfall vom 2 
in Nordafrika, Süd- und Mitteleuropa zum erſtenmal beſtimmte Maße i 
des Staubjallgebietes und die Menge des gefallenen Staubes auf Grund ab 
beobachtungen angeben zu können Die Beichafienbeit des Staubes und fo e 
bewieſen, daß derſelbe aus der nordaftikaniſchen Wüſte ſtammte; er verbre 
wärts 2800 Kilometer (in einzelnen Fällen ſelbſt nordoſtwärte über 1000 (ie 
auf einem Landgebiet von ungefahr 800000 Uuadratfilometer nieder; die a 
Voden gefallenen Staub mengen wurden auf 1800000 Tonnen geidäpt, eine 3 
zeigt, welche Bedeutung der Staub für die Bildung von Ablagerungen g 

In Neien Sinne werden Neie Unterfuchungen von Hellmaun und 
manchen Zweifler überzeugen, der F. von Richthofens große Entdeckung 
Bedeutung der vom Winde herbeigetragenen Staubmaſſen für Bildung m y 
noch nicht voll anertennen wollte; hatte Richthojen dicie Theorie zunächſt mr auf 
in den Jahren 1868 — 72 unterſuchten Loß-⸗Landſchaften Chinas angewandt. Ki 
doch geeignet, auch zahlreiche Erſcheinungen zu erklären, die anderwärts zu k 

Daß ber Rind als Sieger ger vultauiſcher 0 0 eeh 


gemacht. Bei der letzten Gelegenheit He feftgeftellt werden, daß Ai 
ſich in ſpärlicher Menge über den ganzen Erdkreis verbreitet batte. 


ſprungsvultanen, da fie nur dort nambafte Ablagerungen zu erzeugen wer? 

Nach dieſen kurzen hiſtoriſchen Bemerkungen möge eine kurze Darſtellung de 
wärtigen Anſchauungen über die geologische Tätigkeit des Windes folgen. Der 
geologiſcher Faktor ijt in gewiſſem Sinne der Widerpart des Waſſers, denn wo das 
dauernd an der Arbeit iſt, hat der Wind als e Agens leine 1 


Tätigkeit: die Trockengebiete, in denen es jahrelang. nicht regnet, die Wuüſten. d 
die Domänen des Windes; auch in den niederſchlagsarmen Steppen haben fie mod 
bares Arbeitsfeld; aber je feuchter die Gegend, je reicher ihre Begetationsdecke 
geringer wird auch der Einfluß des Windes, und in regenſeuchten 1 

kein Vodenpartitelchen mehr zu entführen, läßt aber andererſeits jedes Stäbchen 
abſetzt, umwiderbringlich zurück. In vielen Gegenden der Erde teilen ſich Bind 
in die Herrſchaft. und es fallen hier namentlich die weitausgedehnten Tropengebiete 
durch eine langandauernde Trockenheit ausgezeichmet Find: in der trockenen Jahres zelt 
die meiſten Bäche, die Flüſſe ſtrömen träge und klar dahin, die Pflanzen Deen ka 
welt und ſtetig jagt der Wind Staub über die Gefilde hin, ſofern die ne i 
und Bodenarten überhaupt kleine Pattitelchen abzugeben geeignet ſind; in der M 
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Der Wadeiftein zu Tandil bei Buenos Atres 
Mach einer Photugrugchie uun Prof. Dr. Jet. Walther 


ſchützt die roi aufgrünende Vegetation den Bober vor den Angriffen des Windes, und an 
den wenigen vegetationsfrelen Stellen verhindert die bindende Feuchtigleit die Entführung, 
Aber nun beginnt die Hertſchaft des Waſſers: in allen Minnen des Geländes fließen trübe 
Bäche, und hochaufgeſchwollene Flüſſe führen große Mengen feſten Materials in feiner Ber 
teilung wie in anſehnlichen gerollten Stücken mit fih. 

Aber wenn ſich auch Wind und Waſſer teils dem Raume, teils der eit nach in die 
Herrſchaft teilen und ſich in ihrer Wirkung gegenſeitig ausſchließfen, fo beſteht doch eine 
gemiſſe Verwondtſchaſt in der Art ihrer Wirkung: das fliehende Waſſer allerdings folyt ganz 
anderen Weſetzen, als der Wind, aber das ſpülende Waſſer trifft ſich mit ihm darin, daß 
es flächenhaft wirkt und mer die kleinen Geſteins⸗ und Vodenpartitelchen entführen kann. 
Wuͤhrend aber das ſpftlende Waſſer ſtreng dem Geſetz der Schwere folgen muß und nur 
abwärts fliehen kann, Meint ſich der Wind über dies frenge Geſetz zunächſt hinweg zu ſetzen, 
indem er Staub und Sand, unter Umſtänden felbit kleine Steinchen, aufhebt, in die Lüfte 
ent ührt und fie erſt bei nachlaſſender Weſchwindigkein, z B. vor einem Hindernis, fallen läßt; 
größere Steine oder Bodenkrumen, die er nicht entführen kann, opt er an und rüttelt daran, 
bis fie, der Schwerkraft folgend, den Abhang hinunterkollern, 

In den Hochgebirgen oder an der Meeresküſſie, jowie in den Wüſten, wo der Wind 
häufig und mit großem Erfolge wirken kann, ſammelt ſich kein Staub an, da er alsbald 
ſurigeblaſen wird. Trotzdem berichten aber die Wüſtenreiſenden übereinſtimmend, daß die 
Wüſſtenluft oft ganz und gar mit Staub erfüllt fei; das rührt davon her, daß die Zertrümme⸗ 
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rung des Gefteins immer wieder neue transpartfälnge Partikelchen ihal, vie von deim Aal 

entführt werden konnen. Da aber nun von der Oberſtäche der Felsgebilde immer í 
von Geſteins⸗Materlal entführt werden, einzelne Teile der Geſteine aber twiberita 
gegen Verwitterung und Zertrümmerung find als andere, jo eutſtehen oft eigenartige A 
deren merkwürdige Form Th allmählich immer mehr accentuiert, indem das re den 
ſortgeblaſene Verwitterungsmaterial der ſpäteren Berwitterung immer neue 
bietet. So bilden ſich mehr oder weniger tiefe Felſentaſchen in den Hraniti, au 
d oft auch anfehnliche Höhlen; häufig ſinden ſich ſolche ? 


Durch Windmirbei und S Santi eutſtunde nes Strubell Ip inent Eat 
des Heidelberger Schloſſes 
Mach einer bhetagtaplaſchen Mufnalrmer ven Prüf, Dr, K. unterer, Raris rute 

ſteht eine Bienenwabenſtruktur, und in wieder anderen Fällen vertiefen und 
die Löcher nach innen, bis fie fih gegenſeitig verbinden zu einem gaer 
gitter, oder es häugen von hohen Wänden ganze Ghrirlanden von Steinzapfen herab 
Säulengänge, deren einzelne Pfeiler durch ſchmale Fenſterniſchen an glatter Steinwand g 
find, treten (z. B. am Nubiſchen Sandstein) auf und Felswände mit Bantſtrut in zeigen 
Hohlbecken, wobei die hervortretenden Bänke vielſach mit Steinzapfen verziert ſind. 1 

Wenn verwitterte Wüſteuſlächen demnach odp mannigfache Gebilde zeigen, fo ist 
in noch erböbteren Muße mit den einzelnen Felsgebilden der Fall: fie werden zu eigen ` 
artig geformten Steinpſeilern, die oft ganz isoliert auf breitem Unterbau, oft zu 


Gruppen vereinigt, auftreten. Findet ſich im oberen Teile folder Pfeiler elne hartier e 
I 
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Geſtrinsſchicht, fo ragt dieſe ſchließlich wie ein Schirm Aber den Fuß hervor und macht den 
Pfeiler zu einem Pilzfelſen (S. 255); bei manchen derſelben wird die Unterlage Immer mehr 
abgetragen, der Block ruht dann nur noch mit einer kleinen Fläche auf der Unterlage und 
kann unter Umſtänden fogar ganz Toje werben: ein „Wackelſtein“ S. 257). 

So bedeutungsvoll auch dieſe durch Verwitterung und Windabtragung geſchaffenen 
Felsformen der Wüſte erſcheinen, jo vermögen wir fie doch recht wohl zu begreifen, wenn 
wir hören, daß ſelbſt in unſerem feuchten deutſchen ima die Windabtragung in eng⸗ 
begrenzter biftorifcher Beit gewiſſe Wirkungen hervorzubringen vermag; ſichere Beweiſe dafür 
fand K. Futterer am Heidelberger Schloß. wo der durch zwei Offnungen in einen ſchmalen, ber ⸗ 


— 


Durch Windſchliſt herausmobelllerte, kugelige Struktur eines Saudſte in- Quader 
Mach viner phetsgraphilchm Safpaimr ren feat, Dr, k. Futterrt. Karſt ruhe 


deckten Gang des — 1533 erbauten und 1689 von den Franzoſen geiprengten — Theater- 
Turmes eindringende Luftſtrom vor der gegenüberliegenden Wand Wirbel bildet und dabei 
mit Hilfe von mitgeführten Sandkörnchen bis zu 15 Centimcter tiefe Löcher ausgehöhlt hat. 

Es iſt nur konſeguent, wenn J. Walther nun weitergeht und nicht nur die Heraus 
bildung der Kleinformen des Geländes, ſondern auch der Großformen der Wüſtenlandſchaft 
auf Windabtragung zurädjührt, wenn er zunächſt die „Zeugenberge“, die Holierten, den 
Plateaus vorgelagerten Bergpfeiler damit in Juſammenhang bringt und ebenſo aber auch die 
Hohlſormen des Wüſtengebietese die Talrinnen (Uadis) und Talleſſel Oaſen). (S. Beilage.) Bei 
der Bildung der eigenartigen Talrinnen sollen nach Walther allerdings auch die ſehr ſeltenen, 


aber heftigen Wolkenbrüche weſentlich mitgewirkt haben, deren Waſſer gewaltige Wirkungen 
ast 
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hervorbringen, um daun raſch zu veriden und zu verdunſſen. . die burg 
Waſſer angelegten Schluchten nun jahrzehntelang trocken dalſegen. 
Verwitterung und die Ausräumung durch Wind ihr Werk; „Das Water 
Luft fließt heraus und der vorbeiſauſende Wüſtenwind wirkt als Aſpirator 
witterte Geſteinsbröckchen fliegen mit heraus, Salz ſcheidet ſich aus er 
Splitter ab und die vorher (vom Waffer) glatt geſchliſſene Felswand wird 
Blaäcke brechen nieder und liegen am Grunde der Schlucht Weieng ep 
ander. Da Dir ein muer Woltendrud herab, Feine koloſſalen Waſſermer 
Schlucht vollkommen aus und breiten die fanm entkanteten Bruce 
Wüſteurhene. Ke Schlucht d welter geworden. dns Waſſer wë age: 


Der Wind fegt jetzt ſchon heftiger durch die Talſchlucht. Té peratur 
den Felſen ihre zerſtörende Tätigleit beginnen und damit ändert fid die 
tinne. war wird alles gröbere Geſteinsmaterial immer noch durch die L 
befördert, aber die Maſſe von Geſtein, die ein Regenguß alle zelm PN 
einer a tragen ver SD dei: immer wi Kefir Sai, E 


Gifterne, aus der uns auch kein Ausgang hinausleitet, oder aber fie führt in 
um einen. großen Felſenpfeiler herum wieder nach dem Haupttal“ (3. Walther). 
Unbedeutend erſcheint neben der großartigen abtragenden Tätigkeit des 
wegende, korradicrende Wirkung des ſandbeladenen Windes: der vom Wind geſch 
wirkt abnützend auf Felſen und Gierle, er erzeugt durch deutliche again aus 
Geſchieben ſogenaunte Dreikanter, nach oben flach zugeſpitzte Gebilde. Das 
nützt aljo ab und Ion kleine (eſteiusſplilter los, aber der Gett iſt, wie 
außerordentlich viel geringer, als jener der einſuchen Windabtragung, der 
Da nun der Wind alle kleinen Verwitterungsprodukte, wie Sand und Staub, a 
jo bleibt ſchließlich als Überreft größerer Ablagerungen nur noch eine Unzahl 
übrig, die den Boden bedecken. Man nennt diefe Kieswüſte Hamada, wenn die 
ſcharftantig, Serit, wenn fie gerundet find, Er 
Der fortgeblajene Sand und Stand fällt zu Boden, wenn die Kraft der gutt 
nachläſtt; aber ein neuer Windſtoß hebt ihn wieder auf und trägt ihn welter; da d 
aber meiſt ſtoſtweiſe weht, fo wird ein großer Teil des Sandes gewiſſermaßen D 
durch die Luft getragen, während ein anderer ſich in kontinuierlichem Sandtrelben a 
am Boden hinbewegt. Fällt der Sand im Windſchutz von Berglämnten oder anderen 
hinderniſſen nieder, fo kaun er dort langdauernde Ablagerungen bilden, jo in b 
gebieten des Sinai, wo hellleuchtende Sandſelder alle Vertiefungen, Schneefeldern 
kleiden. Ebenſo kommt es aber auch zur Ablagerung von Sand, wenn ein ftändiges 
ein Strauch, ein Pfahl, eine Felswand, den Wind aufhält oder abſchwächt: 
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Dünen» Bilbungen in der Snbara 
Nach „Lo laur du momia" 

eint Düne. Iſt das Hindernis feft, fo faut es den Wind und bringt damit den Sand zur 
Ablagerung vor dem Hindernis: es entſteht ein Sandhauſen und zwiſchen ihm und dem 
Hindernis ein Luftwirbel, der einen freien Naum offen bält; iſt der Sandhauſen aber höher 
geworden als das Hindernis, To füllt ſich der frele Raum aus und der Sandhaufen wächſt 
darüber hinaus; das Sandtreiben jagt den Sand den Hügel Hinan und läßt ihn jenſeits 
der Firſtlinie abſetzen; es entiteht fo ein Sandwall, dejin Windgehänge flach und feft find, 
während der dem Wind abgewandte Abfall ſteil und locker ift 

Iſt das Hindernis (z. B. ein Strauch) nicht ſeſt genung, um einen Windſtan zu vere 
anlaſſen, jo lagert ſich der Sand hinter ihm ab: es entsteht im Windſchutze des Strauches 
ein inji abfallender Sandhaufen, der allmählich wächſt. Der Wind ſtößt auf ihn und 
umgeht ihn randlich, während er in der Mitte gerade hinauftweht und den Sand auf der 
anderen Abdachung fallen läßt; jo entſtehen Sandhügel von halbmondförmigem Duerichnitt 
(Barchaue oder Wogendünen), die häufig 30 Meter Hohe erreichen und für die Nontinental- 
bünen charakteriſtiſch find, Neben ſolchen Barchauen finden ſich aber vielfach auch flache 
Flugſandhaufen. Die Barchane wandern häufig, indem der Sand der konvexen Lupſelte fort» 
geweht und auf der konkaven Leeſeite wieder abgeſetzt wird, jo daß fidh ſchließlich die ganze 
Düne in der Richtung des Windes verſchiebt. Die Bandane ſtehen nicht ſelten nebenein» 
ander, fo daß fie ſich mit ihren Spitzen berühren; haufiger aber find fie hintereinander 
angeordnet und bilden daun einen langgezogenen, der Windrichtung folgenden Wall, der 
150—200 Meter Höhe erreichen kann und barchaufürmige Kuppen trägt. 
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Die Küſtendünen find walfförmig und ziehen parallel zur Richtung des S 
erreichen bis zu 100 Meter Höhe und vermogen ebenſo wie die Koutinentaldünen 
Sobald aber Vegetation die Düne überzogen hat, verliert ſie die Zähigkeit der Fo wi 
weshalb man auch vielſach mit Erfolg verſucht hat, dem weiteren Vordringen i mn ? 
bûnen durch deren Bepflanzung Einhalt zu tun. 

Obgleich der Sand weite Strecken in der Luft zurſück zulegen N 
dieſer Hinſicht doch weit dem Staube nach. der über ungeheure Ente 
Winde getragen werden kann; aber ſchließlich erlahmt auch die poni 
und der Staub fällt nicder; kommt er dabei auf Waſſerſlächen, ſo ſinkt 
unter und geſellt ſich den Sedimenten der Gewäſſer bei; fällt er auf 
Gebiete. jo überfleivet er die einzelnen Gewächſe, daß fie wie gepudert bafichen, 
mann während der trockenen Jahreszeit in tropiſchen und ſubtropiſchen Tr 
kleinerem Maßſtabe aber auch ſchon bei uns im deutſchen Sommer 
nun Megen, jo wird nicht uur der Staubgehalt der Luft auf den Erdboden 
ſondern auch der Slaub von den Pflanzen abgeſpült, dem Boden ze b d 


der Loß, erreichen vielfach, namentlich aber in 5 große Mächtigkeit; 
zuerſt von Richthofen richtig erkannt worden. Die Bedeutung dlefer Sn 

Nordchina und Zentralaſien auch für den Landwirt wichtig. indem dadurch 
ës gedüngt werden: es ſpielt alſo bier der Wind dieſelbe Molle. wie H 


uns nun auch als aufbauende, akkumullerende Kraft bekannt Pe 
Gebieten, wie in den zentralen Teilen Aiens, ift er geradezu beitrebt, die We 
zwiſchen den Webirgen allmählic auszufüllen. 
Wie der Wind durch den von ihm felbft aufgehobenen Verwittern 
Ablagerungen aufbaut und große Vertiefungen im Antlitz der Erde au 
dasſelbe aber auch mit den Staub- und Sandmaſſen. die vulkaniſche € 
Luft ſchleudern und dem Winde übergeben. So find in allen vuftanifgen: R 
und deren Nachbarſchaft ausgedehnte Täler und Mulden von lockeren Aus 
lingen ausgefüllt worden; Abſätze von hunderten von Meter Mächtigleit find durch f 
gebaut worden, und die Waſſereroſſun ſchafft darin faſt ebenſo ſchroff eingeichnitiene Talged 
wie im Loßgebiete, wie denn auch bie pyſikaliſchen Eigentümlichteiten der u 
oliſchen Ablagerungen und deren Mückwirtung auf die menſchliche Wiriſchaft 
mit denen der Lößgebiete übereinſtimmen. Selbſt jo weit geht die Ahnlichkeit, 
Abſätze von vulkanischen Aſchen (gelegentlich vulkattiſcher Eruptionen ober nacht 
der Verwehungen durch den Wind) ebenfalls wie ein Dung auf die menſchl ich 
einwirken. So ſehen wir denn den Wind, der ſich uns in der Wüſte und am Dünen 
als Zeind menſchlicher Kultur dargeſtellt hat, andererſeits als Freund des ech 
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V. Die wichtigsten Zweige angewandter Geologie: Quellensuchen und Bergbau 


Von allen Schätzen, welche die Erdrinde birgt, hat von jeher michts fo ſehr den Menſthen 
gelockt, wie das Waſſer und die nutzbaren Mineralien. Waſſer zu ſuchen und zu finden war 
in den meien regenreichen Webieten, die nicht eine gauz beſonders waſſerdurchtäfſige Boden, 
beſchaffenheit beſitzen, eine leichte Sache, und darum i das Quellenſuchen und Brunnen 
graben hier niemals eine fo wichtige Angelegenheit geweſen, wie in den megenärmeren oder 
zeitweiſe regenloſen warmen Dehleten Afrikas und Aſieus In denen die Möglichkeit von Anfiene 
lungen und regelmäßigem Verkehr vielſach von dem Auffinden des unenthehelſchen Naſſes 
abhängt. Der Theorie weit vorauseilend haben die Ebinejen und alten Agupter, offenbar 
verunlaßt durch zufällige günſtige Entdeckungen, ſchan in alten Zeiten durch arteſiſche Bobr- 
brunnen das Waſſer der Tiefe ſich nutzbar gemacht, und wo fie dieſes Mittel nicht in 
Auwendung bringen konnten, ſammelten fie während der feuchten Jahreszeit Regenwaſſer in 
Zisternen an, um den Überſchuß des angeſammelten Waſſers in der Zeit der Trockenheit zu ver» 
werten. Auch in den ſſüdeuropäiſchen Ländern ſpielten im klaſſiſchen Altertum, wie heute noch, 
Ziſternen, gefaßte Quellen und Brunnen eine wichtige Nolle, und bald erhielten die größeren 
Städte kunſtpolle Waſſer leitungen, die fie bis zu einem aanlifen Grade unabhängig von 
den Griichen Brunnen machten. 

Im nörblicheren Europa mögen im Altertum die Siedelungen fait immer da entſtanden 
icin, wo Quellen oder fonitiges Trintwaſſer in leicht erreichbarer Nähe waren; als aber im 
Mittelalter die größeren Siedelungen umwallt und auch zahlreiche Einzelſiedelungen (Burgen 
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und Klöſter] beirftige wurden. um bei den häufigen Kriegen und Fehden ben 
und Umwohnern Schutz zu gewähren, da wurde das Brunnen 
Gebieten zu einer bedeutungsvollen Angelegenheit, und überall an 
man durch Abtenfen eines Schachtes oder durch Niederſenten eines ® 
waſſerſpiegel zu erreichen, um von dort aus dann das Waſſer mittels 
pumpen oder in einem Eimer mittels eines Aufzuges oder eines Schwe 
In ſpäterer Zeit, als friedlichere Verhältniſſe eingetreten waren und in 
zahlreiche Bauern zur leichteren Bewirtſchaſtung ihrer Felder erfreute 
ſtellte fih wiederum die Notwendigkeit des Brunnengrabens heraus, 
babei chenjo, wie früher im Mittelalter, gewöhnlich an gerverbsmäfiige Di 
beren langjährige Erfahrung eine gewiſſe Gewähr für den Erfolg 
bieten ſchien. Aber nicht nur zu der Erfahrung dieſer Männer batte 
alter bis tief in die Neuzeit hinein Vertrauen, fondem vielſuch noch mehr zur „Wai 
bie mittels zauberhafter Kräfte dem kundigen Träger den Sit des Waſſers 

Schon im Alterum war der Glaube an die wundertätige Soft gewiſſer i 
breitet und als Oe CH biejer Art ift wohl der Stab des Mofes 8 


8000 ang erhallen. Es kann kein Zweifel darüber beſtehen daß bie Que 
vom Zauber- und Wunderglauben ihrer Zeit und Umgebung. ae 
keit der Rute ſeſt überzeugt geweſen find, und da fie infolge ihrer | 


erhalten und ſtellenweiſe dürfte er heute noch ſortleben Es war i 
Glauben anzulämpfen, ſolange die herrſchende Theorie dem unterirdiſchen L 
bare Wege gumis, wie wir frützer geſehen haben, und ert- feitbem 1 
die Schwerkraft und die geologiſchen Verhältniſſe dem unterirdischen Wajer fe 
weifen, erhielt man eine fefe wiſſenſchaſtliche Grundlage auf die man fidh l 
ſuchen ſtützen konnte. Daher ſtammen auch die großen Erfolge, welche di 
Geologie durch Erbohren von arteſiſchen Brunnen in Afrika und Auſtralſen, N 
Erdteilen, errungen bat, Aber auch wenn es gilt, am irgend einer Stelle 
Vaterlandes die Ausſichten des Brunmengrabens zu beurteilen, würd ein 
tundiger Genloge die beſte Auskunft geben Können, und es kann keinem g 
daß viel unnütz ausgegebenes Geld erſpart werden könnte, wenn jedesmal ı vor 
Bohrens oder Grabeus das Gutachten eines Sadhverftändigen eingeholt würde. | 

Ju wenig kultivierten Vänder iſt das Einholen eines Gutachtens freilich ofta 
dort wird daun nach Maßgabe der örtlichen Erfahrung gehandelt. Wie 
alten Manas ſchon im erſten Jahrtauſend nach Chriſtus in dem waſſe armen K 
Mucataus Brunnenſchachte aushoben, bis fie auf Waſſeranſammtlungen trafen. die 
durchläſſigen Mergelſchichten ſich bilden, fo macht man es dort auch heutzutage 
wird das Waſſer jetzt meiſt nicht mehr durch Menſchenhand emporgehafpelt, je 0 
Ochſen oder Maultiere oder auch durch einen jelbittätigen Windmolor. k 

Eine wesentliche Erleichterung des Brunnengrabens wurde burd) den Na 
(Rohrenbrunnen) im 19, Jahrhundert erzielt, deſſen Röhren aus gewalztem | 
und fich zuſammenſchrauben laſſen; das Kee ER peiit eine 1. 0 
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ſiebarlig durchbohrt, fo daß das Waſſer in das Rohr eindringen kann; 
rammen wird die zweite Röhre angeſchruubt und fo fort, bis das Waſſer err 
mittels ciner augeſchraubten Pumpe beraushebt. Dieſer Mammbrunnen 
größere Expeditionen in waſſerarmen Gebieten, ſowie für Kolonien d 

Wo in ziviliſterten Landern die we Forſchung die Dua i 
bilität des Brunnengrabens ergeben bat, da muß man in anderer 
mangel zu begegnen ſuchen, was bei den vorgeſchrittenen techniſchen © 
wart meiſt keinen beſonderen Schwierigkeiten begegnen wird. In 
hat z. B. die württembergiſche Regierung die waſſerarmen Dörfer der S i 
trefflichem Trintwaſſer verſehen, indem fie durch große Pumpwerke das Ber 
benachbarten Tälern fließenden Zär und Flüſſe bis zu den guiden Orten 
laßt, und chenſo wird ſtaatliche Fürſorge auch in anderen Sim Rat und 
können, wo die Kraft der einzelnen Gemeinden nicht ausreicht. l 

Wie beim Waſſerſuchen zuerft nur die unmittelbare Erfahrung, d 
Zauberkraft der Wünſchelrute, und endlich erſt in neueſter Zeit die geolog 
und fuftematiiches Vorgehen den Suchenden geleitet hat, jo führte diefelbe D. 
den Menſchen auch beim Bergbau der verſchledenen Epochen: in der 
vifte der alten Welt, wie in der (Gegenwart der heutigen Naturvolker iſt 
die Führerin, im Miuclalter und in den erſten Jahrhunderten der a 
mitbeſtimmendes Element die Wuüunſchelrute, und in neueſter = iſt die 
letztgenannten Fattors erſetzt worden durch die Forſchung, die mn 
Unterſuchung, die denn auch in ihrer fruchtbringenden Verbindung mit 
ſchaften, namentlich der raich emporgeblühten Chemie und der gewaltig e 
ihrer techniſchen Anwendung auf dem Gebiete des Maſchinenbaucs, im l 
ganz ungeahnte Fortſchritte gezeitigt hal. 

Der Bergban hat zum Zweck, nutzbare Mineralien im Schoß der Erde 
fie zu Tage zu fordern und in technisch verwertbaren Zuhanb zu bringen, und 
schiedenen Zeiten, bei verſchiedenen Kulturzuſtänden oder unter der Herrſchaft 
Moden manchmal ganz verſchiedene mineraliſche Stoffe gegraben wurden, jo 9 
Bergbau oft ganz weſentlich in feinen Aufgaben geſchwaukt. So haben ſich 
Menſchengeſchlechter, die Erze noch nicht kannten, damit beschäftigt, nupbare S 
Feuerſtein, Shibin, Jaſpis u. ſ. w. zu gewinnen und daraus Waffen und ande 
berzuftellen. Wo einzelne Stämme jetzt noch auf niedriger Kulturſtufe Heben, Ip au 
noch die Gewinnung ſolcher Steine ſaſt das einzige Ziel ihres höchſt primitiven 
Freilich haben auch mit vordringender Kultur dir Erze, namentlich das Eſſen, 
Fällen den Stein zu erſetzen vermocht, der namentlich als Neibe- und Mahlſt 
Wetreide und andere Körnerfrüchte noch auf weiten Gebieten des Erdhalles von 
in Bewegung geſetzt wird, und auch da, wo die Mehlbereitung ſchon auf meha 
Wage unter Zuhilfcuahme der Wind-, Wajer oder Dampfkraſt geſchicht, wie in den mol 
Kulturſtaaten, it der Stein nicht überſlüſſig geworden. Daher werden 
Porphore und andere geeignete Steine noch heutzutage bergmänniſch, aber f 
Tagebau, gewonnen und für den menſchlichen Gebrauch hergerichtet. In weer 
fogar die Verwertung von Steinmaterkal und damit aljo auch die lechuiſche Ge 
Steinbrüchen mit fortſchreltender Kultur immer mehr geſtjegen, indem die za 
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verſchiedenartigen Bauten, die Pflaſterung und Beſchotterung, dann aber auch die bitbende 
Kunſt immer größere Mengen Steinmaterial erſordern und damit dem Steinbruchbetrieb ein 


ſtetig wachſender Wirkungskreis erwächſt. Man hat ſich gewöhnt, den genannten Induftrie⸗ 


zweig nicht mehr zum Bergbau im eigentlichen Siune zu rechnen; er ſteht ihm aber ver 


wandtſchaftlich ſo nale, daß er Wer doch mit einigen Worten geitreift werden mußte. 
Ghegenſtand des eigentlichen Vergbanes find Salz. Kohlen, edle Steine und vor allem 
Erze. Am bedeutungsvollſten für den unmittelbaren Bedarf des Mentgen iſt unter den ge. 


nannten (hegenſtänden das Salz, das zugleich auch verhältnismäßig am Teichteften zu 
gewinnen ift und deshalb auch ſchon ſehr frühzeitig gewonnen wurde, zumeiſt durch Abdampfen 


ſalzhaltigen Waſſers über dem Feuer oder unter Eimvirhing der Sonnenwärme, oft aber auch 


durch unmittelbaren Abbau vorhandenen Steinſalzes. Es ift gewiß kein bloßer Zufall, daß 
Reſte von Salzbergwerken mit zu den älteſten Zeugen des alten Bergbaues überhaupt 


gehören. So hat man im Salzberge des Heidengebirges fünf Salzgruben gefunden, die jente 
recht tief in den Berg hinelngingen und zahlreiche Reſte von Leuchtſpäuen und Arbeltsgerüt 
enthielten; legiere verrieten mit Sicherheit, daß bie Gruben bereits während der Gallat 
Periode in Arbeit waren, alfo ſchon in der prähiſtoriſchen Zeit. 

Aber nicht nur Salzbergbau. fonden auch der Abbau von Kupfers, Zinn ⸗ und Vie: 
erzen, die Gewinnung von Silber, Mold und mancherlei edlen Steinen Ht ſchon in vorgeſchſch 
licher Zeit erfolgt und bei den Wölterm des Altertums hat der Bergbau darauf bereits. recht 
bedeutende Dimenſtonen erreicht: die alten Anupter bearbeiteten Gold-, Silber ⸗ und unter, 
gruben ſchon im 8. Jahrtauſend v. Ehr in Oberägypten, Athiopien und auf der Sinai 
balbinſel; in Indien, daun am Oberlauf des Tigris und in Tibet wurde frühzeitig Flußgeld 
gewaſchen, die Aſſyrer beſaßßen ſchon ums Jahr 2000 v. Chr. Kupferbergwerle in Armenien und 
die Tſchuden und andere afiatiſche Volksſtämme bearbeiteten bereits im erſten Jabrtauſend v. Chr. 
Kupfer- und Silbergruben am Altai und im Ural, während Ching und England in nam, 
hafter Menge Zinn produzierten. Die Phönizier führten den Bergbau in Attika, Weier 
Italien und Spanien ein und vererbten ihre praktiſchen Kenntniſſe auf die riechen und! 
welche die Bergwerke durch Sklaven in grohen Maßſtabe ausbeuten ließen (. Bild S. 2000 
Während Gold, Silber und Kupfer zuerft in größerem Stile gewonnen worden war, folgte das 
Eiſen, das doch ungleich nützlicher ift, ert ſyäter nach. Die Agupter haben es zwar ſchon im 
4. Jahrtanſend v. Chr, gekannt und zu bearbeiten veritanden, und die alten Arier und 
Chineſen es ebenfalls ſchon ſehr frühzeitig verwendet, aber die leichtere 
des Kupfers und der Bronze (ner Legierung von Kupfer und "Mm hemmte tange Zeit 
den Auſſchwung des Vergbaues auf Eiſen, jo daß dieſer in den Nilländern erft im 2. Jahr⸗ 
tauſend v. Chr. einen größeren Umfang annahm, in Südeuropa noch ſpater, da zu Homers 
Zeiten eiferne Waſſen und Geräte noch felten waren, die Bronze vielmehr vorherrſchte. 

Über die Art des Vergbaues der Alten haben wir nur ſpärliche Nachrichten, jo von 
dem griechiſchen Schriftſteller Agatharchides (ca. 300 v. Ehr.) in der Hauptſache faun man 
aber nur durch Unterfuchung der alten Bergwerke und ihrer Halden genaueres Licht über 
die Art des Abbaues und der Verarbeitung (Verhüttung) der Erie gewinnen. Meiſt wurden 
nur oberflächliche Erzlager im Tagban abgebaut, oder es wurden Stollen und Schächte bis in 
mäßige Tiefen des Berges getrieben, aber jedenfalls nicht unter die Talfohle, da hier der 
Abbau durch den Waſſeraudrang verhindert wurde. Gewöhnlich hielt man nur ſehr reiche 
Erze für abbauwürdig, denn bei den primitiven Verhüttungsprozeſſen blieh oft ein ſehr 
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Elnſtieg in ein altes Bergwerk 


Mach Mitanaflus Mieher cn 


haher Debatt in den Schlacken zurück, wie z. B. einige römiſche Eiſenerzhalden einen Gehalt 
von 54— 20 Prozent Eifen zeigen, und darum ebenſo wie viele Halden alter Silber und 
Goldbergwerke ſpäter, nach Vervollkommnung der Ausbringungsverfahren, nochmals der Be 
arbeitung für wert gehalten worden find. 

Mit dem Zerfall des römiſchen Reiches verfiel auch der in dieſem welten Gebiele 
betriebene Bergbau, und wen ſelbſt manche Erfahrung und mancher Gebrauch ſich aus der 
rümiſchen Praxis in die mittelalterliche hinübergetettet haben mag, fo verdankt man doch den 
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Hauptauſſchwung des Bergbaues den Slaven, die im 6. Jahrhundert in Böhmen i 
Mähren die Mineralſchätze des Bodens auszubeuten begannen und ſich zeitweiſe mit ſo üben 
triebenem Eifer dieſer Veſchäftigung widmeten, daß fie darob den Anbau der Brotfrädte ver 
nachläffigten, und die böhmiſche Regierung mehrfach, To namentlich in den Jahren gar und 
1158, durch gejetzgeberiſche Maßregeln den Bergbau einſchrünken mußte, um einer no 
vorzubeugen. Von Böhmen aus verbreitete ſich der Bergbau im 8, Jahrhundert nach 
Schleſien; es folgte die Entdeckung und Bearbeitung von Erzlagerſtänen in Seifen, In 
Harz, in Ungarn, in Sachſen, im Mansſeldiſchen, in den Niederlanden, in Tirol und raiu 
und zu Beginn der Neuzeit war in den meiſten erzführenden Ländern Europas. gem: 
aber in Deutſchland, ein ziemlich hoch entwickelter und vielſeitiger Bergbau entftanben, der, 
ſich feit dem 11. Jahrhundert auch ſchon auf Gewinnung von Steinkohlen eritredie Je 


Bearbeitung von Hold» und Silber Erzen im 16. Juhrhundert 


Mach Srbumun Münſtert „Mutmogreptir” tan "Lopes Lu 


eifriger man ſich aber dem Bergbau widmete, deſto mehr ſtellte ſich das Bedürfnis heraus, 
in Arbei genommene Erzlagerſtätten auch tief in den Berg hinein zu verfolgen und bie 
mit Regen und Grundwaſſer ſich anfüllenden Gruben zu entwäſſern. Juächſt int man 
dies einfach durch Ausſchöpfen; aber da man auf dieſe Weiſe nichts Hin reichenden zu 
leiſten vermochte, ging man dazu über, das Waſſer durch Dutzende oder Hunderte von 
Kncchten, die ſſch gegenſeitig die Eimer reichten, oder auch durch einſache Hubpumpen zu mi- 
fernen; man verwendete dazu vorzugsweiſe Kirſchbäume, wobei der Stamm die Zylinder, die 
ſtärkeren Aſte die Pumpenrohre abgaben. Da diefe Pumpen nur eine geringe Sangböhe 
beſaßen, fo mögen bei einer Schadhttiefe von etwa 15 — 16 Meter vier Pumpen, alſo auch 
vier Mann nötig geweſen iin, um das Waſſer zu entfernen, wobel die unterſte Pumpe 
das Waſſer bis zur Höhe der zweiten hob, Nieje wieder zur Höhe der dritten u. J. W. 
bis endlich die Erdoberfläche erreicht wurde. Nur in ausnahmsweſſe froen (runde kam 
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man auch ohne alle Waſſerhaltungselnrichtungen in beträchtliche Tiefen; ſonſt aber zog man 
vieljach vor, Stollen anzulegen, da dieſe den Abfluß des Grubenwaſſers begünſtigteu. Je 
tiefer man aber in den Berg eindrang, deſto mehr ſtellten ſich auch andere Bedürfniſſe ein: es 
galt nicht uur, den Waſferüberſchuß, ſondern auch die verdorbene Luft und ſchädlichen Gaſe zu 
entfernen und dafür friſche Luft den Bergarbeitern zuzuführen, was man „Wetterführung“ nennt 
und damals durch Luftſänge und Blaſebälge notdürftig erreichte (1. Bild). Außerdem mußte man 
auf Mittel und Wege ſinnen, das losgelöſte Erz oder Kohle ans Tageslicht zu befördern, was 
bei Stollenaulagen durch Rollwagen (Hunde, Förderwagen), bei Schachten durch Haſpelhetrieb 
mittels Meuſcheukraft, Pferden oder Waſſerkraſt geſchah. Auch die Einfahrt der Bergleute, die 
bel Schächten mett auf einfachen Leitern (S. 271), Treppen ober Rutſchhahnen erfolgte, erforderte 
nun größere Aufmerkſamleit, und die Orientierung „unter Tage“ war ſchon der rechtlichen Ver⸗ 
hältsiffe wegen notwendig geworden: durch die Erfindung des Kompaſſes, ume Jahr 1200, 


Wetterführungs⸗ Schacht eines allen Bernwerles 
Nac bs ure „Weridit vom Vergwert” rom gabe Lo) 


und feine Verbeſſerung durch Flavio Gioja, ums Jahr 1300, war hierfür das not- 
wendige Werkzeug geſchaffen worden, das von den Bergleuten in zweckentſprechender Weiſe 
ihren Bedürfniſſen angepaßt wurde. Georg Agricola beschreibt in feinem „Bergwerksbuch“, 
das um die Mitte des 16. Jahrhunderts in lateiniſcher Sprache erſchien und in Bechs 
deutscher Überſetzung 1580, mit vielen Abbildungen verziert, weiteren Kreisen zugänglich 
gemacht wurde, den bergmauniſchen Kompaß mit folgenden Worten: „Die Bergleut teilendt 
ein jebes teil der welt“ (d. h. jeden Quadranten) „in ſechs teil | und auf dieſe weiß machendt 
jie vierundzwantzig tell der welt] welche fie auß den zweien zwelfſer zal nenncut. Aber 
dieſe teil der Welt heißt bei jenen ein Bergeumpaß.“ Dieſe Kompaßeinteilung in 24 „horne“ 
hat ſich bei den Bergleuten auch bis zur Gegenwart erhalten, während der geologiſche Kompaß 
in 360 Grade eingeteilt wird. Die Werkzeuge der Bergleute beſtanden einfach aus ihrem 
Schlägel und Eiſen, allenfalls noch aus Keilhaue, Schaufel und Brechſtange; ſeſte Geſteine 
wurden durch Feuer erhigt und durch nachfolgendes Übergießen mit kaltem Waſſer zum 
chan und Dienköheit 1 45 
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Zerſpringen gebracht. Der Orubenausbau erfolgte ausſchließlich in Holz; zur Aufbereitung der 
Erze wurden bis 1500 in Deutſchland noch Mörſer und Siebe gebraucht; die Verhſſttungs⸗ 
prozeſſe waren weht primitiv und ot zu Beginn des 14. Jahrhunderts fing man an. 
Qucckſfilber zur fog. Amalgamation von Golderzen anzuwenden. 

Zu Beginn des 16. Jahrhunderts, als eben die neuentdeckten Länder Amerikas Se 
Gold- und Silberſegen nach dem alten Europa herüberſandten und damit eine 
der Edelmetalle cinleiteten, raſſte fid der Bergbau zu einer Reihe von Fortſchritten auf, wie 
die Einführung der Naſpochwerke (1507) an Stelle der früheren trockenen Auſbereitung, die 
Einführung und Vervollkommnung der Pferdegöpel um 1504) und manche Verbeſferungen 
im Hütteuweſen; die um die Mitte des 10. Jahrhunderts zuerſt angewandte, gegen Së 
diefes Jahrhunderts allgemeiner eingeführte Stollenmauerung. die dem in i 
ſehr fühlbar werdenden Mangel an Holz entſprungen war, die Einführung der Safe, 
göpel (1556) und der Blaſebälge (1551) find als wesentliche Fortſchritte im Bergbau fervor 
zuheben. Dadurch kam der deutſche Bergbau im 16. Jahrhundert zu einer 1 
Blüte, und es ift ſehr erfreulich, daß wir in Georg Agricolas ausgezeichnetem „ 
gerade von dieſer Epoche des Bergbaues eine klare und alle Zweige der Induſtrie 
behandelnde Darſtellung in Wort und Bild beſitzen (1550). In gleicher Weiſe hat pie 
der braunſchweigiſche Berghauptmaun G. E. Löhneyß in feinem „Bericht vom Bergwerk“ das 
ganze Wiſſen und Können feiner Zeit (1617) bekannt gemacht. 

Beim Auffuchen von Erzlagerftätten mußte die langjährige Erfahrung ee 
leute den Führer ſpielen. In der Tat wurde von dieſen jede bemerkenswerte Färbung des 
Bodens oder Waſſers als Fingerzeig verwendet und der einmal gefundene Mang mit grober 
Geſchicklichkeit weiter verfolgt. Man beſaß infolgedeſſen auch eine weitgehende Kenninig 
und Nomenklatur der Gänge. Agricola unterſcheidet in feinem dritten Buche Gänge, die 
in die Tieſe einfallen, von ſchwebenden Gaͤngen und nennt das dazwiſchenliegende Gebirgsftück 
einen Keilberg; er beſchreibt ein Geſchſtte oder Stock, erklärt, wie man Streichen Richtung) und 
Einſallen (Neigung) der Gänge erkenne, er beſchreibt Gang⸗Zertellung und Wiebervereinigung 
und erwähnt, wie kleinere Gänge, die durch einen Hauptgang hindurchſetzen, von dleſem auch 
wohl eine kurze Strecke mitgenommen (geſchleppt) werden, che fie in der alten Richtung 
weiter ſortſetzen u. f. w. a: 

Dieſe genaue Kenntnis der Gänge und ihres Verhaltens war beim Aufſuchen der Erge 
lagerſtätten, Salz, oder Kohlenflöze von größter Bedeutung. Man begnügte ſich jedoch nicht 
damit allein, ſondern hoffte durch Anwendung der „Wünſchelrute“ (virgula morcurialis oder 
divina) auch verborgene, dem Auge nicht erkennbare Gänge auffinden zu können und wandte 
fie feit dem Beginn des 12. Jahrhunderts vielfach an (. Bild S. 275). Agricola beſchreibt 
die Rute afo: „Welche nun den rechten brauch] und mp von der wünſchelruten 
lobendte deren ſeindt ettlich die erſtenmalen ein häſelne gablen abhauwen welche Te für alle 
andere | gång auszurichten geſchickt und bequem halten ſonderlich fo ein baſelſtauden auff dem 
gang gewachſen Ht, Andere aber nach unterſcheldt der metalen brauchendt nicht elnerlen 
wünſchelruten die gång zu erſuchen. Dann die ruten von haſelſtaunden gmachet gebrauchen 
fie zu den ſylber gängen | von Eſchen zu den kupfer von Dannen zu dem pley ſonderlich 
zum zin von eiſen oder ſtahel [zu dem goldt. Darnach beide Harner der ruten faſfendt 
fie mit beiden händen aljo | das fie zwo fruſt machendt. Es ift aber vonncten das die finger 
zuſammen getruckt gegen dem himmel ob fich ſähendt und das die wünſchelruten | an dlefen 
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teil da die hörner zuſammen ghondt aufigericht werden. Als dann fo ſchweiſſendt De hin 
und wider | von allen orten des gebirgs | und jo bald fie ein ſuß auf den gang geſetzt 
habendt | fo ſagendt fie das fih die wünſchelruten alsbald träye und wende | und im den 
gang anzeige | und nach dem De aber den fuß widerumb darvon gewendt und gangen 
ſeindt ſoll die ruten wiederumb ſtill feber. Aber wie fie ſagendt | fo iſt die urſach | bot 
fih die rute träye | die krafft der gängen welche zun zeiten jo Part iſt das fie die An 
der beumen | fo nah darben wachſen | zu H biegen. Herwiderumb die da ſagen das dle 
wünſchelruten keinem fron 
men und erbaren man mig 
icin kenne die ſelbigen 
wollen nicht] das die krafft 
der gangen ein urſach fene 
folder bewegung | das fie 
nicht ſchlahe ſondern allein 
denen die mitt Ip oder 
gſengenn umbghondt.“ 
Agricula ſelbſt hielt alfo 
nicht viel von der Wün⸗ 
ſchelrute, er glaubte aber, 
als ein echtes Kind jei 
ner zeit, daß die — 
Aſtrologie helfen könne, 
die genaue Richtung der 
Gäuge zu beſtimmen. 
Noch ſchärſer als Agris 
cola ſpruch ſich ein Jahr⸗ 
hundert ſpäter Athanaſtus 
Kircher gegen die Wünſchel⸗ 
rute aus: „Die Wünſchel⸗ 
rute iſt eine zweigabelige 
Rute von verſchiedenen 
Bäumen, je nach der Be 
ſchaffenheit der zu erſor⸗ 
ſcenden ‚Metalle, Tie VBerpwertsbetrieb Im 16, Jabsdundert 
Mehrzahl abergläubiſcher Nach rem Karlcelag Bergwertebuch vom Jahre 1080 
Leute glaubt, der Erfolg 
gelinge nur, wenn fie am Oſterſonntag oder an einem Sonmwendtage geſchnitten wäre, oder 
auf einem Gang gewachſen wäre; ebenſowenig könnte die Arbeit irgend welchen Erfolg haben, 
wenn der Suchende nicht an einem Sonntage geboren wäre. Einige verwenden ver: 
ſchledene Ruten, die zur Auſſuchung verſchiedener Metallarten geeignet feir follen: eine 
Haſelrute fürs Silber, elne Eſchenrute fürs Kupfer, eine Kiefernrute fürs Blei, einen Wald- 
ftengel fürs @ifen u. L w. Einige benützen auch magische Spiegel nebit Zaubergeſängen 
beim Eutdecken von Metalladern. Aber es läßt ſich lein Grund einſehen, warum elne 


Gabeltute, die an jedem Horn feft gefaßt wird, auch bei Ausſchlußß jeden magiſchen Pakts. 
ur: 
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doch ſolche Kraft von den metallischen Dämpfen erhalten ſollte, daß fie fie nach abwärts 

ziehe. Jebenfalls habe ich mich in meiner Hoſſuung ſtets getäuſcht, wenn ich eine ee 
damit über metalliſchen Körpern von Gold und Silber machte; und ich habe ganz cr ber 
merkt, daß es eine oſſenbare Täuſchung nicht des böſen Greifs, ſondern des Zitt 
fei, wenn er, befangen durch die Macht der Einbildung, glaubt, daß die Nute ſich von ei 
zu dem Metalle neige, während er jelbit fie unachtſamerweiſe wegdreht.“ 

Veffer erflärte Zeidler im Jahre 1700 das Phänomen, indem er ſagte, daß die 
Wünſchelrnte ſich bewege, wenn der Rutenganger den Gang geſunden zu haben glaubte, es 
handele ſich aljo um eine unbeabſichtigte Selbſttauſchung. Wenn vielſach der Wünſchel⸗ 
rute ein großer Erfolg nachgerühmt werden konnte, jo war das möglich, wenn fe in der 
Hand erfahrener Männer ruhte, die durch gewiſſe Anzeichen auf das Worbaubenfein von 
Güngen aufmerkſam wurden. ebenfalls darf man ſich die Rutengäuger nicht einfach als 
Betrüger vorſtellen, ſondern es waren gewiß zum Teil Männer, die von der Bedeutung 
ihres Berufes und ihres Werkzeuges die höchſte Meinung befafen, wie De denn auch von 
Amts wegen auf ihren Beruf vereidigt wurden. Zu Anfang des 18. Jahrhunderts wurde 
der Wünſchelrute noch der Vorrang vor der Markſcheidekunſt, der mathematiſchen und gev 
bätiihen Aufnahme der Gänge, zuerkannt, um die Mitte desſelben Jahrhunderts wurde fie 
aber bereits der Markſcheidekunſt nachgeſtellt. gegen Ende desſelben aber ſchließlich ganz ver⸗ 
bannt. Daß dies geſchehen konnte, iſt gewiß nicht zum mindeſten eine Folge der Gründung 
von Bergalademien im 18. Jahrhundert (Freiberg 1765, Chimi 1770, St. Petersburg 
1783 und Paris 1790), bie wiſſenſchaftlichen Geiſt und neue Methoden iim Seife ber 
Bergleute verbreiteten; die Haupturſache lag jedoch in dem fortſchrittlichen Streben, das 
namentlich im 18, Jahrhundert in weiteſten Kreiſen zur Geltung kam und mit den 
Überreften mittelalterlicher Anschauungen allmählich aufzuräumen begann. Ber Miere 
glaube der Bergleute, der allenthalben Verggeiſter und Gnomen witterte und alles Wn 
glück in den Gruben ihnen zuſchreiben wollte, iſt allerdings noch keineswegs ausgeſtorben, 
und wenn Agricola 1550 ſchrieb: „Spottet wie Ihr wollt, allein unſere Berggeiſter werdet 
Ihr der Erfahrung doch nicht wegrernünſteln.“ fo hat er damit eine Anſicht ausgeſprochen. 
die gewiß noch heutzutage von fehe vielen Bergleuten geteilt wird. Aber ſolcher Überreſt 
mittelalterlicher Anſchauung ift lediglich Prlvatſache der einzelnen geworden, denn im Be⸗ 
trieb der Bergwerke bat ſich im Laufe der Zeit ein durchaus moderner Zug eingebürgert; 
hatte man früher auf den Zufall ober auf Zauberkräfte gebaut, ſo begann man nun plane 
mäßig vorzugehen und wiſſenſchaftlich zu unterfirchen, und obgleich man noch im Jahre 1073 an 
Verzauberung des Schmelzens glaubte, wenn durch dasſelbe nichts aus den Erzen herauskam, 
jo brach jid doch bald die Überzeugung Bahn, daß eben bei dem Schmelzprozeß in ſolchem 
Fall ein Fehler gemacht worden fein müſſe; man wurde ſorgfältiger in der Ausführung der 
Hüttenprozeſſe, bruchte neue Methoden in Anwendung, machte ſich die Errungenſchaſten der 
Chemie zu nutze und konnte jo bald einen viel größeren Gewinn aus den Erzen ziehen, 
als vordem möglich geweſen war: hatte man im Mittelalter vielſach einen Gehalt von 3% 
ſelbſt 4 Mart Silber vom Zentner für notwendig erachtet, um einen Gang für abbaumwfirdig 
zu erklären, jo wurden in einem ſuͤchſiſchen Reſkript vom Jahre 1713 ſogar 4 lötige Silber 
erze ſchon zu den reichhaltigen gezählt — eine Folge der Verbeſſerung und Verbilligung 
der Gewinnungsmethoden. Es lohnte ſich nun, nicht nur alte Halden wieder durchzuar beiten. 
ſondern ebenſo auch den Bergverſatz, das find jene Geſteinsmaſſen, die in die abgebauten 
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Stollen hineingeſült worden waren, um den Zuſammenbruch der Baue zu verhindern. Die 
gewaltigen Fortſchritte der Chemie im Laufe des 19. Jahrhunderts wurden zielbewußt 
alsbald auf Verbeſſerung der ewinnungsprozeſſe der Metalle angewandt; es wurden immer 
neue, vorher nicht für abbauwürdig gehaltene Erzlagerftätten in Arbeit genommen und Damit 
dem Bergbau immer weitere Ausdehnung verihafit; in gleichem Sinne wirkte auch die genauere 
Erſorſchung wenig bekannter Ländergebiete, die immer neue Erz-, Salz, und Kohlenlager der 
Ausbeutung zuführten, ſowie die bewundernswürdigen Fortschritte der Technik, die manche vorher 
als wertlos ober geringwertig betrachtett Metalle und Erden dem Dienie der Menſchheit 
nutzbar machten, ebenſo der rieſige Auſſchwung des Verkehrsweſeus, der viele Grubengebiete et 
in geeignete Verbindung mit der übrigen Außſenwelt gebracht hat. Die Mengen der jährlich ger 
förderten Erz, Salz. und Kohleumaſſen find infolge des immer welter um Dé greifenden 
Bergbaues im Laufe des 19. Jahrhunderts ganz gewaltig geſtiegen. Der Ausdehnung bes Werge e 
baues entiprict aber nicht minder auch die Intenfität des Betriebes, die ſich im Lauſe 
der Neuzeit immer mehr geſteigert hat. Frellich dauerte es in den erſten Jahrhunderten der 
Neuzeit oft lange, ehe es gelang, alte Vorurteile zu überwinden und dem Neuen Eingang zu 
verſchaffen. So wurde das Bohren und Schießen (Sprengen mit Schiehpufver) in Freiberg 
erſt 1013, im Harz erſt 1632 eingeführt, obgleich das Schießpulver ſchon feit lange bekaunt 
war, und ebenſo wurden Steinkohlen oder Torf erft im 16, Jahrhundert da und dort an 
Stelle der teuren und immer ſchwerer zu beſchaffenden Holzkohle zum Schmelzen verwendet 
Die Erfindung der Steinkohlenverkokung durch Daniel Stumpfelt im Jahre 1840 fam 
zunächſt lange nicht in Anwendung, während etzt Koks in großen Wengen in den 
Hochöfen verbraucht wird. Ebenſo blieb die von Savery und Newcomen vrun Dampf 
maschine lauge nubeuutzt und jand erſt nach ihrer Verbeſſerung durch Watt 1774 in dem Dienft E 
des Yergbanes allgemeine Verwendung. Die Wetterführungs⸗ und Waſſerhaltungselurſchtungen DW. 
wurden weſentlich verbeſſert, ebenſo auch die Förderung zunächſt durch Einführung von gußeiſernen 
Eiſenbahuſchienen in engliſchen Kohlengruben 1738; daun durch Einführung von Stahlſeilen 
jeit 1834, durch Erſetzung der menſchlichen Kraft durch Pferdekraſt oder Maſchinen u. . w. 
1705 führte Barnes den waſſerdichten Grubenausbau ein mittels Gukelfengoliuber aus einem 
Stt, 1850 lehrte Kind die Schachtbohrung mittels Dampftraft, andere VBohrmethoden wurden 
verbeſſert. Man lernte Seukſchüchte in waſſerreiches Gebirge zu treiben, gab den Ben 
leuten ſtatt des alten elſernen Handwerkszeuges (che zähe) nun ſolches aus Stahl und bot 
damit ihre Arbeltskraft; man erzielte durch beſſere Organiſation der Arbeit große 
verbeſſerte die Fahrung (Erfindung der Fahrkunſt durch Dürli 1833, Anwendung der 
Seilfahrt), ſchützte die Bergleute durch Sicherheitslampen (eit 1825) gegen ſchlagende 
Wetter, führte Retlungsapparate für fie ein (1824) u. w. kurzum man brachte im Laufe 
der Zeit den Bergwerksbetrteb auf eine febr hohe Stufe. Trotzdem ift natürlich in wenig 
entwickelten Ländern auch jetzt noch ein grußer Teil der Bergwerke in primitivfter Weile 
eingerichtet, und wer je in die ventilatlonsloſen Schweſelbergwerke Siziliens [ſ. Bild S. 2 
oder in die gefährlichen Vimsſteingruben Liparis eingefahren ist, der muſt zugeben, daft ouch 
in Europa noch ſiellenweiſe der Bergbau auf einer ſehr tiefen Stuſe Debt. 

Wenn wir daher im nachfolgenden den Verſuch machen, mit lurzen Worten eine Dar 
ſiellung des Vergbaues zu geben. wie er gegenwärtig betrieben wird, fo werden wir recht 
verſchiebenartige Bilder nebeneinander ſehen. Wo die Kohlen oder Erze unmittelbar an ber 
Erdoberſläche liegen, werden fie im Tagban abgebaut, und ebenſo bedarf es keiner weiteren 
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Vorkehrungen, wenn z. B. Salzquellen vorliegen und bech einfaches Abdampfen der ge 
lieferten Sole das gewünſchte Salz gewonnen werden kann. Es finden ſich hier neben den 
urwüchſigſten Methoden, bie bei Naturvöltern gebräuchlich find und in Abdampfung durch die 
Sonmenſtrahlen oder Abbampfung durch Feuerhitze beſtehen, recht vorgeſchrittene Gewinnung 
methoden, wobel die durch Gradierwerke (alſo durch Verdunſtung) oder durch Vorwurmung 
konzentrierte Sole in modernen Pfannen oder Verdampfungsapparaten in kürzeſter Zeit grofe 
Mengen von Sudſalz ergibt. Die Meerſalinen beruhen allenthalben auf dem Prinzip der 
Verdunſtung unter dem Einfluß der Sonnenwärme und bestehen aus einem Syfte von flachen 
abgeſchloſſenen Baſſins, die durch ihre groſſe Fläche die Verdunſtung beſchleunigen (. Bild S. 2803 

Wie bei der Salzgewinnung aus natürlichen Salzlöſungen ein Eindringen in die 
Tijen der Erdrinde nicht nötig if, jo iſt dasſelbe auch bei der Goldwäſcherei der Fall, 
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jener uralten Goldgewinnungsmethode, die in dem Ausſondern der in Flußfaud oer 
Alluvialablagerungen zerſtreuten Goldkörnchen und »blättchen beſteht. Nicht ſelten geithieht 
dies Ausfondern einfach durch Schlaͤmmen in Pfannen oder Schüfieln, wobei das i 
Gold ſchließlich allein übrig bleibt, und in den goldreichen Gebieten Amerikas ke 
man Goldwäſcher, ausgerüſtet nur mit ihrer Pfanne, einem Buſchmeſſer, einer lime, eie 
Wolldecke und etwas Mundvorrat, weit umberziehen ſehen, um in raubem, wildem Lehen 
und harter Arbeit ihr armſeliges Daſein zu friſten, ſiets von der oft genug on Heß. 
nung erfüllt, eines ſchönen Tages eine gute Fundſtätte zu finden und grope Meichtümer 
zu gewinnen. Andererſeits pflegen aber auch an goldführenden Ilüſſen des ſponiſcen 
Amerika arme Weiber während ihrer Mußeſtunden in ihren gewöhnlichen hölzernen 
Waſchtellern (bateas) Gold zu waſchen, um auf dieſe Weiſe etwas Bargeld zu verdienen. aM 


Salzgemiunung mit dem Salzpflug zu Salton in Kalifornien 
Wach eint Plotopraptle 


bei dieſer Methode das Handwerkszeug auch sehr leicht und billig, jo ift anderer ſeſte des 
Erträgnis ziemlich klein, der Goldverluſt recht bedeutend, und jo hat man denn eine , 
von Verbeſſerungen erſonnen: die Wiege, den Long-tom und die Schleuſe, bei denen die 
Arbeitsleiſtung ganz weſentlich geiteigert wird. Noch weit größere Erfolge erzielt man aber 
mit dem hydrauliſchen Abbau, der im Jahre 1852 in Kalifornien eingeführt worden ii und 
ſich von dort aus nach anderen Goldländern hin verbreitet hat, aber auch ſchon im Altertum 
in Spanien ausgeübt worden war. Es wird dabei Waſſer, das unter hohem Druck ſieht und 
daher mit großer Gewalt aus den Zuleitungsröhren und deren verjüngtem Mundstück herbe 
ſtrömt, in ſtarkem Strahl auf goldhaltige Alluvialablagerungen oder verwitterte Gesteine 
gerichtet, wodurch bieje aufbereitet werben; der Kies wird weggeſchwemmt, die groben erhlle 
werden weggetrogen, und auf dem Felsgrund ſammeln ſich die gröberen Goldkärner an, dle 
mit Hornlöffeln zuſammengeſcharrt werden (. Bild S. 283). Der feinere Moldſtaub wird nebſt 


http://rcin.org.pl 


In den Schweielgenben Sizilicus 
eo ſtallas“ 


Weltall und Meuſchdett 1 e 


http://rcin.org.pl 


282 Profeffor Dr, Karl Sapper 


Lehm und Sand vom Waſſer entführt, in Schleuſen aukgewaſchen und was dabei nicht 
ausfällt, durch Amalgamation mit Queckſilber ſeſigehalten. 

Wenn aber das nutzbare Mineral nicht unmittelbar zu Tage liegt, wie in den oben 
genannten Fällen, fo gilt es, dasſelbe im Schoß der Erdrinde aufzuſuchen. Dies erfolgt 
durch Schüren, d. h. Aufwerſen von Schurſgräben oder mäßig tiefen und 
Stollen, oder durch Bohren, wobei je nach der Art des Geſteins verichiebenartige Bohrer in 
Anwendung kommen. Recht ſtarke Verbreitung hat in neueſter Zeit der Diamantbohrer gp: 
funden, ein Inſtrument, bei dem mehrere Diamanten auf der Stirnfläche eines Stahlringes 
eingelaſſen find; durch Drehung des Bohrers wird nun ein ringſörmiges Loch in das Gestein 
bineingefägt und aus den Vohrkernen kann man ſehr genaue und zuverläffige Auskunſt 
über Art und Lagerungsverhältuiſſe des Geſteins erhalten, weit zuverläſſiger, als es beim 
ſtoßenden Bohrer möglich ift, bei welchem nur aus dem zu Tage geförderten Schlamm auf 
die Beſchaffenheit der Geſteinsſchichten geſchloſſen werden kann. 

Iſt eine Lagerſtätte nutzbarer Mincralien gefunden und liegt dieſelbe in zu großer 
Tiefe, als daß fie im Tagebau abgebaut werden könnte, fo gilt es, durch Stollen ober 
Schächte dieſelbe zu erreichen. Stollen find nahezu wagrechte, in den Berg H 
Gänge, die durch Holzzimmerung, eiſernen Ausbau oder Manerung gegen den Kar 105 
geſichert find; da das Herausſchaſſen der gewonnenen Maſſen (die Förderung) und die Waſſer 
haltung in Stollen verhältnismäßig am leichteſten und billigſten geſchehen kann, wurde 
bau namentlich in früheren Zeiten beſonders bevorzugt; er ift nur in gebirgigem Gelände und 
auch da nur bei günſtiger Lage der nutzbaren Mineralien anwendbar. In in fehe vielen Fällen 
ift den Lagerſtätten nur durch Schächte beizukommen, wie in dem Steinkohlenbergwerk (. Bild 
S. 284—85), auf dem wir die wichtigſten Einrichtungen und Verhältniſſe des Bergbaues in 
überſichtlicher Weiſe zuſammengeſtellt finden. Das Abteufen der Schuͤchte geſchieht meiſt durch 
Spreugen; eine vorläufige Verzimmerung ſichert den Bau, und eben jo wird burd eine provi- 
ſoriſche Waſſerhaltung die Weiterführung der Arbeiten ermöglicht. Iſt die beabſichtigte Zitt er⸗ 
reicht, fo geht man ert an den endgültigen Ausbau des Schachtes; bei rechteckigem Querſchnitt 
desselben wird häufig Zimmerung angewendet, bei rundem Querſchnitt weiſt Mauerung oder Eiſen⸗ 
ausbau. Beide letztere Ausbauarten können auch waſſerdicht gemacht werben, was in waſſerreichem 
Gebirge von großer Bedeutung ift. Beſonders ſchwierig ift aber das Herſtellen von Schächten im 
ſchwimmenden Gebirge, d. h. in Schichten, die aus einem Gemiſch von Sand oder Mergel 
und Waſſer beſtehen, und man hat hier hauptſächlich in dem Seukſchuh, einem Stahlring 
mit ſcharfer ſchneldender Kante an der Unterſeite, ein wertvolles Hilfsmittel entdeckt: ift die 
Grube bis zu einer gewiſſen Tiefe gediehen und ummauert, jo legt man den Senkſchuh auf 
den Boden und beginnt auf der horizontalen oberen Fläche des Senkſchuhes eine Mauer zu 
errichten, die ebenſo breit ift, wie der Senkſchuh ſelbſt. Die ſtetige Mehrbelaftung des Senk⸗ 
ſchuhes durch die immer höher ſortgeführte Mauer drückt ihn hinab. Das gleichzeitig in 
den Mauerzylinder eindringende Erdreich, Kies und Sand, wird in Tonnen geladen und 
ans Tageslicht emporgeſchafft. Wenn aber mit fortlaufender Arbeit der Grundwaſſerſpiegel 
erreicht ift, fo dringt nun ſtatt Sand und Erde Waſſer in den Schacht hinein; dieſes darf 
man jedoch nicht durch Auspumpen entfernen, da ſonſt das außſenſtehende Waſſer einen Überdruck 
um den Schacht erzeugen würde; deshalb läßt man das Waſſer im Schacht bis zur Höhe des 
Grundwaſſerſpiegels ſtehen und ſchafft den Sand mittels eines Greifbaggers oder eines Sente 
bohrers aus dem Schachtraume heraus. Mit weiter fortschreitendem Sinken des Senkſchuhes 
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wird entſprechend oben mehr Manerwerf aufgemauert, bis bei einer Tiefe von 35 bis 40 Meter 
das ſelbſttätige Sinken des ſtarken Auſtriebes wegen auſhört. Man legt nun auf das 
Mauerwerk oben einen Druckring, einen ſehr ſtark konſtruierten Stahlring, der durch eiſerne 
Zugſtaugen mit dem Senkſchuh feft verbunden wird, führt eine Schicht Beton auf die Schacht⸗ 
ſuhle und läßt fie erhärten; dann pumpt man den Schacht leer und kleidet ihn mit einem 
aus ſchweren Eiſenringen gebildeten Mantel aus; am Grunde ſitzt der Eiſenmantel wieder 
auf einem Senkſchuh auf. Man entfernt nun den Belonboden, läßt den Schacht fih mit 


Waſſer füllen und der Eiſenſchacht ſinkt durch fein Eigengewicht nieder, wobei immer neue 
44* 
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Eiſenringe oben feft und waſſerdicht angefügt werden. Sinkt der Cifenfe 
Eigengewicht nicht mehr länger, ſo werden zwiſchen dem Druckring und 

des Eiſenſchachtes hudrauliſche Preſſen eingelchaltet, die nun den Cijeni 
die Tiefe preſſen. Iſt durch ſolche Mittel das ſchwimmende Gebirge 
ſenkt und das ite Gebirge erreicht, jo führt man wieder Beton ei 


mittels Sprengung und der modernen ae Hitzsmittel leicht fortige 
Iſt der Schacht fertiggeitellt, jo ſucht man auf dem nächſten Wege d 
rechten „Querſchlag“ die Lagerſtätte zu erreichen, ſofern man dieſe nicht mit 
ſelbſt durchſenkt hat; dann legt man wagrechte Förder- oder Grundſtrecken an 
Lagerſtätte nach beſtimmtem Plan in Abſchnitte für den folgenden Abbau. De 
ſchlaͤge und Förberſtrecken wiederholen ſich ſehr oft nach der Tieſt zu in be 
wodurch der Gebirgskörper in Hauplabſchnitte, gewiſſermaßen Stockwerke, zel 
Sohlen oder Baufoblen nennt. Auf mjeren Vergwerksdurchſchuitte ſehen 
derartiger Sohlen (T. S.) übereinander. Die Förderſtrecken mifen ihrerseits 
Zimmerung geſichert und die ausgehauenen Flächen mit tanbem Geſlein au 
werden; wo dies aber zu teuer fein würde, läßt man das „Dach“ zu X 
Die Gewinnung der nutzbaren Mineralien erfolgt natürlich je Bas, 

auf verschiedene Weiſe: lockere Maſſen, wie Sand oder Braunkohlen, werden 
Fördergeſäße gefüllt und weggeſchafft; bei ſeſteren Maſſen wird meiſt geſp 
primitiven Bergwerken wird das Geſtein noch durch Schlägel und Brecheiſen 
aber werden mit Melßelbohrer oder mit Bohrmaſchinen, die durch Preßluft 
Elektrizität bewegt, Sprenglücher ausgebohrt und mittels Zündſchuur und 3 
durch elektriſche Zünder das Sprengmittel zur Entzündung gebracht. 
Das losgeloſte Material wird meit in Förderwagen („Hunden“) von Förder 
(„Schleppern“) bis zur Förderſtrecke und in primitiven Bergwerken mit Sti 
direkt ans Tageslicht gebracht. In modernen Bergwerken pflegt man in 


unterirdiſch angelegt ſind, oder durch Maſchinen mittels eines endloſen De S 


befördern zu laſſen (Steedenförberung. ` Zur Schachtſorderung e 
primitiven Anlagen noch des Handhaſpels oder Pierbegöpels; in den meiften $ 


maſchinen mittels Eiſen- oder Stahldrahtſellen einporge zogen; hier werden fie bret ih 
trichter, in Fuhrwerke oder Elſenbahnwagen entleert, und wo bie Verarbeitungsſielle weit 
ifi, erfolgt der Weitertransport vom Förderſchacht aus häufig auf Feld⸗ oder Luftſel 

Wie in der Forderung die primitivſten und vollkommenſſen Methoden 
hergeben, fo iſt dakſelbe auch mit der „Fahrung“, der Jortbeneging 555 


ſenkrecht gentle, mit Ginferbuingen verſchene Baumſtämme, die als Ver ft 
und Ausfahren dienen müſſen; anderwärts findet man regelrechte Leitern in ſteiler 
auf ftufenfornigen gezimmerten Abfäten ruhend; bei flachen Schächten find häufig ; 
und daneben zur Einfahrt Rutſchbahnen vorhanden. Bei tiefen Schächten — und ie" le 
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erreichen eine Tiefe von mehr als 500 Meter, einzelne von mehr als 1000 Meier — 
würde durch derartiges Ein- und Ausfahren aber viel Zeit und Kraft vergeudet werden, 
weshalb man auf raſchere Beförderungsmittel bedacht fein muf: die Fahrkünſte oder die Seilfahrt. 


Die Fahrkünſte beſtehen meiſt aus zwei ſenkrecht im Schacht hängenden, hölzernen oder eiſernen 


Geftängen mit Trittbrettern und Handgriffen; durch Dampfmaſchinen oder Waſſerräder bewirkt 
man, daß gleichzeitig das eine nach oben, das andere nach unten gebt, um nach turzem Still» 
ſtand die entgegengeſetzte Bewegung zu machen. Während dieſer Paufe tritt der Bergmann 
auf das Trittbrett des anderen Geſtänges und fährt auf dieſem in der bisher ein challeuen 
Richtung weiter und ſo fort. Häufiger iſt die Sellſahrt in Gebrauch, bei der die $ ö 
in Füörderkörben den Schacht durchfährt (f. Bild S. 287), 

Unter Waſſerhaltung verſteht man die Summe der Einrichtungen, durch die das 
Grubenwaſſer zu Tage gebracht wird. Bei Bergwerken, deren tiefite Baue in einem Stollen 
endigen, laßt man das ſich anſammelnde Waſſer in dem Graben des Stollens ausfleſſen. 
Wo aber kein jolder Stollen vorhanden it, da ſammelt ſich das Grubenwaſſer im teften 
Punkte, dem „Sumpfe“, und muß von hier aus durch ein Syſtem von Sauugpumpen, die 


je in Abſtünden von huchſtens 10 Meter ſtehen, oder durch Druckpumpen gehoben werden. 
Unter Wetterführung verſteht man jene Einrichtungen, welche die Zuführung friſcher 


und die Entfernung ſchlechter Luft und ſchädlicher Gaje zum Iwecke Gaben. Die Gruben 


luft („Wetter“) wird durch das Atmen der Pferde und Menſchen, durch das Brennen der 


Lichter, durch Sprengarbeit und chemiſche Zerſetzungsprozeſſe im Weſlein und Holz (Ente 
wickelung von Kohlenſäure. Stohlenorydgas, Schwefel waſſerſtoff) mehr und mehr verſchlechtert. 
ſo daß ſchließlich das Brennen der Lichter und der Atmungsprozeſßß darunter leiden; Gruben 
gas kann auch mit atmoiphäriſcher Luft ein exploſibles Gemenge („ſchlagende Wetter“ 
abgeben, durch defen Erplofion manches ſchwere Grubenunglück entſtanden iſt. Um dies zu 


verhindern, erzeugt man durch verſchiedenartige Einrichtungen cinen Luftſtrom, den man in 


ciner Rohrleitung (Wetterlüſten) weiterführt. Am gewöhnlichſten find Wetteröfen, die den 
ausziehenden Lujtitvon erhitzen und dadurch verdünnen, und Ventilatoren, das ſind Flügel 
råber von großem Durchmeſſer, welche die Grubenluft anfangen und ausblaſen. 

Wir haben mit beier kurzen Schilderung des gegenwärtig üblichen Bergwerksbetriebeg 
taum andeuten konnen, welch rieſige Summe geiſtiger Arbeit und erſinderiſcher Stombinationg- 
gabe es bedurft hat, um die Gewinnung und Förderung der nutzbaren Mineralien im Laufe 
der Zeiten auf ihre gegenwärtige Höhe zu bringen; die modernen lechniſchen Hilfsmittel des 
Bergbaucs werden ſpäter noch eingehender geſchildert werden. Einen richtigen Begriff von 
den in der Neuzeit erzielten Fortſchritten gibt indeſſen lediglich der Beſuch eines ber 
großen modernen Bergwerke, um mit eigenen Augen die großartigen Maſchinen und Einrich⸗ 
tungen, den verwickelten Betrieb mit feinen tauſendfältig ineinander grelſenden Armen, daun 
aber auch die rieſigen Mengen geförderten Materials ſehen, und die große nationalökono⸗ 
miſche Bedeutung und lechniſche Höhe der ganzen Anlage richtig würdigen zu konnen. 
Wenn wir dann wieder die Vergwerksbilder eines Agricola Löhneuß betradıten, die doch 
auch ſchon einen recht entwickelten Zuſtand des Vergbaues ſchildern, dann erkennen wir die 
gewaltigen Fortſchritte, die auch auf dieſem Gebiete menſchlichen Wiſſens und Könnens im 
Laufe der letzten Jahrhunderte gemacht worden find, 


—— 
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ir haben im vorangehenden die Erforſchung der Erdrinde und den gegenwärtigen 

Stand unſerer Kenntniſſe zu ſchildern verſucht und wollen im nachfolgenden 
Abſchnitt in großen Zügen ein Bild von dem Einfluß mimerjen, den die Erdrinde und ihre 
Schätze auf die Menſchheit ausgeübt haben, ſowie auch von der Bedeutung, welche die fort⸗ 
schreitende Erforſchung der Erdrinde und der Erdentwickelung für die geſamte geiſtige Kultur 
der Menſchheit und deren Weltanſchauung gewonnen hat. Dabei werden wir etwas breiter die 
Wechſelbe ziehungen behandeln müſſen, die zwiſchen der Erdrinde und der Menſchheit beſtehen, 
weil dieſe nicht nur an ſich Intereſſe verdienen, ſondern auch die Bedeutung der einzelnen 
geologischen Vorgänge erft in das rechte Licht zu ſetzen vermögen. Das Wirken der Natur 
ift ungemein verwickelt und allenthalben greifen maunigjaltige Einflüſſe bald ſtörend, bald 
beſchleunigend in ihr Räderwerk ein, ſo daß es ſehr ſchwer fällt. die einzelnen Agentien und 
ihre Wirkſamkeit zu iſolſeren und richtig zu beurteilen. Allein dieje Schwierigkeit kann uns 
nicht abſchrecken, die Aufgabe in Angriff zu nehmen, und wenn es uns auch nicht möglich 
fein wird, fie vollſtändig zu Wien, jo dürfte es doch vielleicht gelingen, die weſentlichſten 
Züge aus dem verwickelten Spiel von Wirkungen und Gegenwirkungen herauszuheben und 
die Wichtigkeit derſelben für die Menſchheit anzudeuten. Daß die Menſchheit von dem Boden, 
auf dem fie lebt, von Klima und Terrainbeſchaſſenbeit, in ſtarlem Maße abhangig fei, das 
haben ſchon die alten griechſſchen Philoſophen, namentlich Hippokrates, erkannt, und feit dem 
18, Jahrhundert tft dieſer Gedanke bald da, bald dort wieder aufgetaucht, aber er ift 
meiſt fo unbeſtimmt formuliert worden, daß nur wenig Greifbares bei folden philo- 
ſophiſchen Betrachtungen herausſprang. Klarer wurden dieſe Beziehungen zwiſchen dem Menſchen 
und feiner Umgebung von Reinhold Forſter, Herder, B. von Cotta und Karl Ritter erkannt; 
ihre volle Bedeutung wurde jedoch ert von Friedrich Nabel gewürdigt, der in ſeiner 
Authtopo-Geographie (1882) diefe Wechſelbeziehungen mit wiſſenſchaftlicher Tiefe und philo⸗ 
ſophiſchem Geiſte zur Darſtellung gebracht hat. Wir werden indeſſen feinen glänzenden Aus⸗ 
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führungen nicht unmittelbar folgen können, da an Meier Stelle natürlich die Erbrinde in 
den Mittelpunkt der Darlegung gerückt ift und wir alfo den ganzen Erſcheinungskompler 
aus den Bewegungen der Erdrinde und den Vorgängen an ihrer Oberſläche abzuleiten 
verſuchen müſſen. Nun ift der Menſch aber nicht nur von den geologiſchen Vorgängen und 
deren Folgen abhängig, fonden noch mehr von dem Klima, der Pflauzen⸗ und Tierwelt 
feiner Umgebung, wir müſſen aljo auch dieje kurz in den Kreis unſerer Betrachtung ziehen; 
da jedoch auch das pflanzliche und ticriſche Leben wieder unmittelbar von dem Boden 
und dem Klima abhängig ift, Boden und Klima dagegen großenteils durch geologiſche 
Vorgänge bedingt und jo erkennen wir, daß die Menſchheit durch Klima, wc ZS 
Tierwelt wieder in mittelbarer Abbängigleit von den geologiſchen Vorgängen flieht. Dies 
klarzulegen, foll der Zweck des nächſten Abſchnittes fein. 


J. Erdrinde und Menschbeit 


Wenn wir den Einfluß der geologiſchen Vorgänge auf die Menſchheit kennen lernen 
wollen, jo brauchen wir nicht in das embryonale und Kindheltsſtadium der Erde zurück⸗ 
zugehen, denn zu einer Zeit, als die ſpätere Erde ſich noch als rieſiger Wasball oder als 
Kugel mit ganz ſchwacher Erſtarrungskruſte darſtellte, gab es kein Leben auf ihr, und all 
die mannigfaltigen Vorgänge auf ihrer Oberfläche bewegten 125 im Unorganiſchen. Wir wollen 
für unſeren Zweck auch die fpäteren Schickſale der Erde nicht welter verfolgen, noch bie 
Mätſel zu löfen verſuchen, die für mjer menſchliches Wiſſen mit dem erften Beginn bes 
Lebens verknüpft find; wie das organiſche Leben ſich allmählich immer reicher entwickelte und 
zu immer höheren Formen entfaltete, können wir an dieſer Stelle ebenſo übergehen, wie den 
Urſprung und die Schickſale der Menſchheit. Es genügt uns, die geologiſche und menide 
heitsgeſchichtliche Gegenwart. die wir alle aus eigener Anſchauung kennen, zu nehmen und 
nun den Einfluß zu verfolgen, den die einzelnen geologiſchen Faktoren, die wir im erſten 
Teil kennen gelernt haben, auf die übrige Natur und auf die Menſchheit im beſonderen 
ausüben. Wir müſſen uns dabei immer vor Augen halten, daß die Erdoberfläche, die 
der Menſchheit als Wohnſtätte dienen muß., ein Produkt der mannigfachſten geologiſchen 
Ereigniſſe und einer langen erdgeſchichtlichen Entwickelung ift, und daß die dadurch geichaffenen 
Zuſtände der Erdrinde noch nach ungezählten Zeiträumen auf die Menſchheit 
vermögen. Nehmen wir z. B. den Fall, daß an einer beſtimmten Erdſtelle durch karten 
ſeitlichen Druck die horizontal gelagerten Geſteinsſchichten gefaltet worden wären und 
dadurch ein hohes Gebirge erzeugt hätten; dieſes Gebirge wäre aber ſpäter durch die ab- 
tragende Tatigkeit des Waſſers und des Windes zu flach gewelltem Gelände geworden. das 
feiner Form nach keineswegs mehr den ehemaligen Gebirgscharakter zeigt; und doch kommt 
Meier vielſach wieder zum Vorſchein: die Geſteinsſchichten find feil aufgerichtet und 
erzählen damit von den gewaltigen Ereigniſſen längit verfloſſener Zeiten; einzelne harte 
Geſteinsbänke erzeugen vielleicht noch immer in den Flußläuſen Stromſchnellen, womit 
fie den Verkehr weſentlich beeinfluſſen können, und die mitanfgerichteten Kohlenftöze, 
ſowie die bei der Gebirgsbildung entſtandenen und ſpuͤter mit Erz ausgefüllten Spalten 
ſchreiben durch ihre auf uralte Ereigniſſe zurückzuführende Lage dem menſchlichen Unter⸗ 
nehmungsgriſt die Art des Bergbaues vor. So vermögen aljo geologiſche Ereigniſſe noch nach 
Millionen von Jahren auf die Menſchheit zurückzuwirten, und ſoſern es gälte, für irgend 
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eine genau bekannte Gegend den Einfluß der geologiſchen Verhältniſſe a 
menſchliche Bevölkerung nachzuweiſen, wäre es notwendig, in jedem einge 
erdgeſchichtlichen Zuſammenhang klarzulegen. Hier aber, wo es mur 
ganz im allgemeinen den Einfluß festzustellen, den die einzelnen geologischen V 
Klima, Pflanzen-, Tier- und Menſchenwelt auszuüben e tonnen wir di 
ſpezielleren Fällen abſehen. 

Die Großformen im Antlitz der Erde, die gemaltigen ge 
Kontinentalblöcke, die weitausgedehnten Gebirgsletten, die großen, oft f 
einander abgesetzten Tafelländer, die feenerfüllten Mulden, die lange 
verſenkungen u. f. w. find, wie wir ſchon im erſten Tell erſahren bees 


jtreifen durch Faltung oder ähnliche Vorgänge, geſchaffen worden. 
aber das Hervorguellen fenrigftüffiger Geſteinsmaſſen aus Spalten ber $ 
werfen lockerer vulkaniſcher Produkte ebenfalls Berge ſchaſſen oder auch 


Faltenbildung im Kallſte ln 
Ach einer Pbotugragliſe 


wenn dieſe nicht bedeutende Vertiefungen und Erhöhungen befähe Damit ift Wee 
von Landpflanzen und Landticren möglich geworden, und die vielfachen A 
Lebensbedingungen, der geographiſchen Verteilung von Waſſer und Land, paben in 
lichem Nope dazu beigetragen, die außerordentliche Mannigfaltigkeit von G attı 
Arten zu erzeugen, die wir auf der Erdoberfläche bemerken. Diefelben zeigen auf 
Räumen jo entſchiedene Eigenart, daß wir eine Reihe fauniſtiſcher und floriſtiſcher iche 
und Provinzen unterſcheiden müſſen, über deren Grenze hinweg allerdings weber gewiſe 
kosmopolitiſche Arten fid ausgebreitet haben. 

Die Landoberſläche der Erde werden wir im folgenden vorzugsweiſe in A 
ziehen müſſen, denn fie ijt die Wohnſtätte des Menſchengeſchlechtes wc, 
unmittelbar nur für den Verkehr und die Ernährung der Menſchen in 
Nehmen wir an, daß die Landoberfläche ganz flach wäre, daß aljo die gebi 
Kräfte nur vermocht hätten. durch Gage oder. langſames Einſinlen ungeheuerer 
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würden Klima und organlſches Leben auf der Landoberſläche viel einjürmiger 
ed jetzt bei der mannigfaltig geſtalteten Oberſläche mit ihren Gebirgen und 
ſenkungen beobachten können; auch der Abfluß der auf die Landfläche ſallenden R 
würde unter anderen Bebingungen und mit anderen Begleiterſcheinungen i L 
alfo die Gebirge oft der Erboberfläche, dem Klima und der Lebewelt ihr 
Wir wollen uns an dieſer Stelle nicht eingehend mit den Urſachen 
artigen klimatiſchen Gestaltung auf der Erdoberſläche befaſſen, da biefe in 
Abſchnitt dieſes Bandes ausführlich behandelt werden foll, ſondern werden oa 
baren klimatiſchen Wirkungen des Auſſteigens eines Gebirges kurz a i 
Teil der Erdrinde fih 1 5 emporwolbt, aljo. immer Viet E 


und giwar durchschnittlich um etwas mehr als % Grad Celſius. ? 

Wenn demnach mit dem Auffteigen eines Berges oder Gebirges eine ' 
verwickelte Differenzierung von Temperatur⸗Zonen inner halb eines vordem 
KSC Landſtreiſens mi, fo find damit die klimatiſchen Wirkungen 


die DODEN ungehinderte Luftzirkulation: wo früher die Winde über das fad 
jtrömten, werden fie nun durch die Bodenerhebung gezwungen, aufzusteigen und de 
zu überſchretten; dabei kühlt ſich die Luft ab, und da die Winde fiets mi 
weniger Feuchtigkeit geſchwängert find, wird bei dieſer Abkühlung febr häufig ber 
punkt erreicht wabe: es kommt zu Niederſchlägen. Wenn nun in der be 


ee während bie entgegengeſetzte „ diese $ 
ebenfo würde aber auch das hinter dem Gebirge ſich ausdehnende ërem 
Windſchatten der Vobenerhebung liegt, trocken bleiben, und erſt einzelne Berge v 
nene Gebirge innerhalb biefes Windſchattengebieles vermochten wleder Wee ` 


demnach nicht nur das Klima der unmittelbar betroffenen Erdrindenteile um, 
Temperatur-Verhältmiſſe ändert und die Niederſchläge auf einer Seite erhöht, auf d 
vermindert, ſondern es zicht oft auch ein weites Gebiet des Hinterlandes in Mitt 
Die Kämme der Gebirge werden damit zu ſcharf ausgeprägten Weiter und 
Die Erhebung der Gebirge kann leicht fo bedeutend werden, daß die 

nicht mehr in flüfſiger, ſondern in feier Form erfolgen, daß aljo ſtatt Regen 
— fei es zu jeder beliebigen Jahreszeit, fei es nur gelegentlich einmal im Jahrt. 
amope pflegt Schnee alljährlich bis ins Tiefland herab regelmäßig im Binter 
und im Gebirge fo ungeheuere Maſſen anzuhäufen, daß durch Lawinen und ( 
Abſluß des Schnecüberſchuſſes nach den tieferen Geländen hin erfolgen muß. 
wärmeren Gebieten der Erde kommt jedoch Schneefall im Tiefland nie mehr vor und 
dereits mehr oder weniger bedeutender Erhebungen, damit überhaupt gelegentlich 
Schnee falle; in den eigentlichen Tropen rückt die Grenze des Schneefalles nur ſelten 
unter beſonderen Umſtänden unter 3000 Meter herab. während fie fehe oft hoch d über 
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Der Kiendaletrona⸗Gletſcher in Norwegen 
Wach einer Aufnahme der Statist, erich 


(manchmal nahe 4000 Meter) liegt. Freilich ſpielen hier wieder die Feuchtigkeitsverhältniſſe 
weſentlich mit, da in vielen Tropengegenden gerade wührend der kälteren Jahreszeit Teoden 
heit herrſcht, Niederſchläge alſo überhaupt ſehlen, und Schnee demnach nur in der wärmeren 
aber feuchten Jahreszeit fallen funn, Aus denſelben Urſachen feigt auch die Grenze ewigen 
Schnees auf den feuchten Gebirgsabdachungen viel tiefer herab als auf den trockeneren; daneben 
pelt auch die Beſtrahlung durch die Sonne einen Einfluß, weil auf der Sonnenſeſte der 
Gebirge die Schneegrenze höher liegt als auf der Schattenſeltt. Die Erhebung der Gebirge 
bringt alfo nicht nur kleinere klimatiſche Unterſchiede zu ſtande, ſondern hebt auch einzelne 
Teile der Erdoberfläche in Höhen empor, wo ein Klimacharakter herrſcht, der dem der übrigen 
Umgebung durchaus unähnlich it; jo kommt es, daß einzelne Gebirge und Berge in den Tropen 
in gewiſſen Höhenlagen ein Klima zeigen, das in feinen Mitteltemperaturen, ſowie in einigen 
anderen Elgentümlichkeiten an das Klima unſerer gemäßigten Zone erinnert. während die Gipfel 
und Kämme in die Region des ewigen Schnees emporragen und hier durch Temperaturen, 
Firn und Gletſcher ſelbſt die Erinnerung an die kalte Zone wachzurufen vermögen. Dieſe 
ſtufenförmige Aufeinanderfolge der verſchiedenen Klimagürtel, die natürlich gegenſeltig wieder 
durch ſanft abgetönte Zwiſchenglieder verbunden find, ift im tropiſchen Amerika jo auffallend. 
daß feit langer Zeit das Volt fie ſchon erkannt und durch die landläufigen Bezeichnungen 
Tierra enliente (heißes Land), Tierra templada (gemäßigtes Land) und Tierra tris kaltes 
Land) charakteriſiert hat. 
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Während ein lauggeſtrecktes Ketten- oder Rückengeblrge langgezogene Klimaſtreiſen 
hervorbringt, erzeugt ein Einzelberg, etwa ein Vulkan, mehr ring- und kreisförmige Gebiete 
gleichartigen Klimas, und während ein Gebirgszug für ein weit ausgedehntes Lündergebſet 
zur ſcharf ausgeprägten Klimaſcheide werden kann, wird ein ſchlanker Vulkanlegel für ſich 
allein natürlich keinen Windſchatten über ein weites Areal hin werfen, ſondern die Mlima- 
änderung wird ſich hier im allgemeinen nur in einem mih ſich verjüngenden Wind 
Schattenkegel intenſiv geltend machen, hinter dem ſich das Gebiet gleichförmig feuchten 
Klimas wieder zuſammenſchließt. Anders liegen aber die Berhältuiſſe, ſobald eine Anzahl 
von Vulkanen in dichtgedrängter Reihung nebeneinander stehen und ihre Geſamtordnung 
ſich ſenkrecht auf die vorherrſchende feuchte Windſtrömung einſtellt, wie dies in Mittelamerila 
vielſach der Fall iſt, ſo namentlich in Guatemala, Salvador und Nicaragua; denn wenn 
auch hier bie intenſive Wirkung des Kernſchattens auf eine verhältnismäßig kleine Zone 
beſchrünkt bleibt, fo erhält doch eine febr beträchtliche Fläche im Hintergrunde der Bergreihe 
geringere Nirderſchläge, weil nämlich die ſchlanken Berglegel in ihren höheren Regionen in 
der Regenzeit ſehr regelmäßige Wolkenbildungen veranlaſſen, die in breiten und mächtigen 
Ringen um die Vulkane ſich lagern und manchmal jo weit ſich ausbreiten, daß fie ſich 
berühren und eine Art von Wolkenmauer bilden oder wenigſtens nur ſchmale freie Durch 
läſſe übrig laſſen. Auf dieſe Weiſe erhält das Hinterland eine Art von Halbſchatten und 
die Vulkanrcize wird damit zu einer richtigen Klimaſcheide, wie fie ſonſt nur zuſfammen⸗ 
hängende Gebirge bilden können. 

Indem aber ein Gebirge oder ein Einzelberg durch irgend welche geologije Vorgänge 
langſam emporfteigt, bringen fie nicht nur weſentliche klimaliſche Anderungen hervor, ſondern 
wirten auch in durchgreifendſter Weiſe auf die Verwitterungsverhältniſſe der oberflächlichen 
Geſteinspartien, auf die Abfluſwerhältniſſe des fließenden Waſſers, auf Pflanzen ⸗ und Tier⸗ 
welt ein. Wir haben ſchon oben geichen, welch verſchiedenartige Einflüſſe bei der Verwitterung 
mitarbeiten, wie Temperatur⸗Schwankungen (beſonders in direlter Sonnenbeſtrahlung), Froſt⸗ 
wirkung und mannigfache chemiſche Prozeſſe; ſie alle werden bei der Verwitterung der ober⸗ 
ſlächlichen Geſteinslagen der Bodenerhebung mittätig fein, aber in verſchiedenen Lagen in 
verſchiedener Stärke: die höchſtgelegenen Gebiete bieten namentlich der Froſtwirkung viele 
Arbeitsgelegenheit auf der trockenen Gebirgsſeite und dem Windſchattengebiete wird die 
mechaniſche Verwitterung durch Temperatur⸗Schwankungen und Inſolation die Hauptrolle 
ſpielen, auf der feuchten Gebirgsabdachung und deren ebenfalls feuchtem Vorland dagegen die 
chemiſche Zerſetzung. Auch die Fortſchaffung des Verwitterungsſchuttes wird durch verſchledene 
Mittel geſchehen: Abſturz und Abſpülung, Verfrachtung durch fließendes Waſſer und Wind 
verrichten zwar die Hauptarbeit, in den Hochregionen werden aber daneben Lawinen und 
Gletſcher als Transportmittel in Tätigkeit treten, und je welter wir uns vom Aquator 
aus gegen die Pole hin entfernen, deſto geringer braucht die Höhe des Gebirges zu fein, 
damit Schnee, Firn und Gletſcher auftreten. Innerhalb der Polarkreiſe, ſtellenweiſe auch 
jhon vorher, reichen die Gletſcher fogar bis an den Meeresspiegel herab und entſenden auf 
den abgehenden Eisbergen namhafte Maſſen von Gebirgsſchunt nach fernen, wärmeren Gegenden. 

Die Art der vorherrſchenden Verwitterung und Abtragung iſt auch auf die Ober⸗ 
flaͤchengeſtaltung vom allergrößten Einfluß, jedoch werden wir hierauf erſt ſpäter eingehen, 
da hierbei auch die Pflanzendecke mächtig einwirkt und wir demnach zuerſt dieſer gedenken 
müſſen. Wir wollen hier nicht die unendliche Mannigfaltigteit der Formen pflanzlichen 
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Lebens berühren, nicht der umgcheneren Zahl wericiedener Arten gedenken, die nur durch 
hiſtoriſche Gründe, d. h. durch Wanderungen und wechſelnden Einfuß neuer Stanbortöverhält- 
nijfe, befriedigend zu erklären ift, wir wollen auch dem Enwickelungsgange einzelner auffallender 
Formen nicht nachſpüren, fonden lediglich der allgemeinſten Bedingungen und Berhälnife 
pflanzlichen Lebens gedenken, ſoweit fie für unſeren weck von Wichtigkeit find. 

Das Gedeihen und die Art der Entwickelung der Pflanzen it abhängig vom Hima 
und von ihrer Unterlage, aljo in den meiſten Fällen vom Boden. Wo die Ünterfag 
feine Nährftoffe zu bieten vermag und dem Eindringen der Wurzeln abſoluten Widerstand 
entgegenſetzt, kann kein höheres pflanzliches Leben gedeihen, und darum find Eis und 
nackter Fels auch vegetationslos. Andererſeits bedarf die Pflanze aber auch eines gewiſſen 
Grades von Wärme, Feuchtigkeit und Licht, um leben und fih ſortpflanzen zu können; 
je nach dem Maß dieſer Faktoren wird ihre Entwickelung verſchieden geartet fein müßen. 
und wer die Schutzmittel kennt, mit denen ſich die Pflanze gegen ein Übermaß oder einen 
zeitweiſen Mangel eines Wier Agentien zu fchüten ſucht, der wird aus dem Chgrolter ber 
Pflanzendeckt auch einen Rückſchluß auf Klima und Bodenbeſchaffenheit ziehen können. 

Einen großen Einſluß übt die chemiſche Beſchaffenheit des Bodens auf die 
welt aus, well die Pflanzenwurzeln aus dem Boden ihre Nahrung ziehen. Da ber Boden 
großenteils durch die Verwitterung anſtehenden Geſteins entſtanden ift, jo wird obne weiteres 
verständlich, daß die geologiſche Beſchaffenheit des Geländes für die une eine 
gewaltige Bedeutung erreicht, und daß demnach geologiſche Karten unter Umſtänden einen 
gewiſſen Fingerzeig zu geben vermögen, an welchen Stellen man bei beſtimmten llimatiſchen 
Bedingungen eine üppige, an welchen man eine dürſtigere Entwickelung der Vegetation zu 
erwarten habe. Auch einzelne chemische Beſtandtelle üben noch einen beſonderen Einni 
auf manche Pflanzen aus, fo namentlich der Salz, Kalk- oder Kieſelgehalt des Bodens. 
Sehr wichtig für die Entwickelung der Vegetation ſind aber auch die phyfikaliſchen Eigen- 
ſchaften des Bodens, und wo alle klimatiſchen Verhältniſſe dem Baumwuchs und der Wald- 
bildung günſtig wären, die Durchläfſigkeit des Bodens aber ſehr groß D. fehen wir 
oft mitten in Urwaldgebieten Grasfluren oder fteppenartige Gebilde, weil die Wurzeln der 
Bäume nicht die Feuchtigkeit finden können. die zu ihrem Gedeihen notwendig iſt. Dit iſt dies 
der Fall, wo Sand- oder Kieslager in größerer Ausdehnung und Mächtigkeit inmitten frucht⸗ 
barer Allupialländer fih ausbreiten; manchmal erfolgt dieſelbe Erſcheinung aber auch. wo 
nährſalzreiche vulkaniſche Auswürflinge in lockererer Auſſchüttung vorhanden find und das 
durchſickernde Regenwaſſer allzu raſch durch dieſe Maſſen hindurchſinkt, als daß es den 
Bauntwurzeln die nötige Nahrung gewähren könnte. 

Wie aber der durch Waſſerdurchläſſigkeit des Bodens hervorgerufene Waſſermangel in 
die Walbirgetation eine jähe Lückt zu reißen vermag, fo kann andererſeits bei muldenſüörmiger 
Beſchaffeuheit des Geländes auch der Waſſerüberſchuß infolge undurchläſſigen Tenbodens 
dasſelbe in kleinerem Maßtſtabe bewirken, indem an ſolchen Stellen während der Regenzeit 
mehr oder weniger ausgedehnte Seen ſich bilden, in denen die Mehrzahl der Baumarten zu 
Grunde geht, ſo daß ſchließlich nur noch Gras und hohe Büſche und etwa noch etliche 
beſonders genügſame Bäume, meiſt niedrige und kleinblätterige Formen, ausbauen und durch 
ihre Anweſenheit dem Reiſenden auch in der Trockenzeit den Ort und die Ausdehnung der 
periodiſchen Überſchwemmungsflächen ankündigen. 

Au Luft und Licht, zwei abſoluten Bedingungen für das Gedeihen hößerer Pflanzen. 


Gi 
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fehlt es nirgends auf ber Erdoberfläche, wenngleich das Maß, das den einzelnen Pflanzen 
zukommt, ojt ſehr wechſelt. Das Lichtbedürfus der Pflanzen Hi ott verſchleden; während 
einige den Schatten lieben, ſtreben aber mit allen Mitteln dem zu, und in den 
tropiſchen Urwäldern, wo die Gegenſätze zwiſchen Licht und Schatten am en und unver- 
mitteltſten auftreten, erhebt fidh zwiſchen den lichtbedürftigen Pflanzen meifb, ein allgemeiner 
Wettlauf dem Lichte entgegen, und wo etwa durch Windbruch oder Menichenhand im Walde 
oder am Waldezrande eine Offnung, eine Lichtung, geſchaffen worden ift, erzeugt der 
Lichtreiz ein ſieberhaftes Wachstum unter den lichtfreundlichen Gewächſen, jo daß die Offnung 
in kürzeſter Friſt wieder von grünenden Blättern in üppigſter Fülle geſchloſſen wird. Ein 
wilder, unerbittlider Kampf um Licht und Boden beherrſcht die pflanzlichen Bewohner des 
Urwaldes und hier wie überall bleibt der Stärkere Sieger und führt feine Art zur Vorherr⸗ 
ſchaft über die weniger bevorzugten Mitbewerber. j 

Wenn Licht und Luft überall auf der Erdoberfläche in genügender Menge vorhanden 
ſind, fo iſt dasſelbe mit Wärme und Feuchtigleit keineswegs der Fall; vielmehr find febr aus 
gedehnte Gebiete in den Polarregionen, ſowie kleine Hochgebirgsinſeln der mittleren und 
niederen Breiten, dem höheren Pflanzenwachstume wegen zu geringen Wärmevorrates 
und andererſeits find beſonders in ben ſubtropiſchen Gebieten wieder weite Wüſtenſlächen zu 
beobachten, auf denen wegen mangelnder Feuchtigkeit das Pflanzenwachstum fehlt. Sehr ver 
ſchieden ijt das Bedürfnis der einzelnen Gewächſe für Wärme und Feuchtigkeit und darum 
wandelt ſich auch der Pflanzenbeſtand unter dem Einfluſſe ſelbſt geringfügiger Wärme⸗ und 
Feuchtigkeitsſchwankungen ſtetig um. Es iſt ja richtig, daß jede Pflanze einen gewiſſen Splelraum 
von Wärme und Feuchtigkeit erträgt, daß fie auch für kürzere oder längere Zelt ein Zuviel oder 
Zuwenig davon aushalten kann, ohne dem Tode zu verfallen; aber ſchließlich Commit doch für 
jedes Gewächs die Grenze, die fie nicht überschreiten darf, und da der Spielraum anderer ſenſt 
ähnlich veranlagter Pflanzen noch ein wenig darüber hinausreicht, fo finden wir ſieten 
Wechſel in der Zuſammenſetzung der Pflanzendecke, mögen wir uns nun in vertikaler oder 
in horizontaler Richtung bewegen. Freilich find die Wechſel in der erſigenannten Richtung 
hin jäher und rajder, ſoweit fie durch das Wärmebedürſnis bedingt find, in horizontaler 
Richtung plötzlicher, ſoweit fie durch das Feuchtigkeitsbedürfnis verurſacht werden, indem hier 
die Gebirgstämme als Klima- Scheiden zugleich auch ſcharſt Grenzlinien für den Charakter 
der Pflanzendeckt abgeben. Dieſe Bedeutung der Gebirge kennt jeder Alpenreiſende gut, der 
von Norden kommend den Hauptkamm der Alpen überſchritten hat und mit Freude die 
erſten Kaſtanienbäume und andere italieniiche Charakterpflanzen, ſowie die prächtigen, weit 
ausgedehnten Nebengelände Südtirols oder Norditaliens vor ſich auftauchen ſieht, wenn er 
in die gegen Süden geöffneten größeren Alpentäler hinabſteigt. Den Wechſel der Vegetation 
mit der Höhe können wir in jedem unſerer deutſchen Mittelgebirge gut beobachten. beſonders 
fchön aber wieder in den Alpen, wo (in der Nordſchweiz z. B.) der Laubwald bis zu ger 
Höhe von 1350 Meter hinaufreicht, dem dann der Gürtel des Nadelwaldes folgt, der 
bei 1800 Meter der alpinen Vegetation Platz macht. 

Die bone Gunſt der Pflanzenentwickelung findet ſich da, wo die Natur ein ele 
Maß von gleichmäßiger Wärme und Feuchtigkeit mit freigebiger Hand ouzgchdättgt bat, 
d. h. in den regenſeuchten Tropengebieten. Dort, wo der jährliche Regenfall nicht unter 
2 Meter berunterſinkt, oft aber 4—5 Meter und darüber erreicht, wo kein Monat des 
Jahres der Nieberſchläge ermangelt, wo die tägliche Wärmeſchwankung ſich in mäßigen 
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Grenzen bewegt und die Mitteltemperatur des kälteſten Monats nur um wenige Grade von 
der des wärmſten verſchieden iſt, da entwickelt ſich ein pflanzliches Leben von erſtaun⸗ 
licher Üppigteit und Fülle; groß und breit pflegen fid) hier die Blattorgane der Pflanzen 
zu entwickeln und ſchattenliebende Gewächſe, die ſich der unmittelbaren Sonnenbeſtrahlung ent 
ziehen, gliedern ihre Blätter in der zarteſten und feinſten Ausgestaltung, fo daß die Farm 
baͤume ſowohl, wie die bodenſtändigen oder kletternden Farnkräuter und Selaginellen Blat, 
gebilde beſitzen. dit trotz ihrer Grife an Zlerlichteit ihresgleichen juhet und in mert, 
würdigem egenſatze ſtehen zu den maſſigen Blattausbreitungen der Muſaccen, Heliconien 
und anderer Gewächſe oder zu den grobgegliederten, oft enorm großen, fidere mp fächer⸗ 
förmigen Blättern der zahlreichen Palnenarten. Die gleichmäßige Wärme und Feuchtigteſt 
begünſtigt außerdem aber auch die Langlebigkeit der Arten, weshalb Holzgewächſe in den 
Tropen einen beſonders breiten Naum einnehmen. Außerdem wirkt die fiändige Mendtig- 
keit allezeit anregend auf das Wachstum, jo daß das pflanzliche Leben niemals ansieht, 
wie wir es in unſeren Breiten zu ſchen gewohnt find, ſondern in ewigem fröhlichen 
Grün prangt. Bei günftiger Bodenbeſchaſſenheit finden Pa auf engem Raume zahlreiche 
verſchiedenartige Laubbaumarten und daher gleicht ein regenſeuchter tropiicher Urwald. 
ſeiner Zuſammenſetzung nach, keineswegs unſeren deutſchen Laubwäldern, die aus einer 
oder wenigen Baumarten beſtehen, fonten er zeichnet fih durch die große Mannigfaltigkeit 
der zerstreut untereinander ſtehenden Bäume aus: wohl 40—50 verſchledene Arten. Dazu 
kommt ein üppiges Unterholz und der erſtaunliche Reichtum an cpiphyiſchen Gewächſen. 
die hoch oben auf Aſten und Aſtwinkelu ihr Gedeihen finden, an kletteruden und ſchlingenden 
Kräutern, die die Vaumſtämme bevöllen, und holzigen Lianen, die vom Boden aus dem 
Lichte zuſtreben, jo daß das Innere eines Urwaldes durch feine Formenfülle und die ſchon 
geſchwungenen Linien auf das Auge des Nordländers geradezu einen beſtrickenden Eindruck 
macht. Sobald freilich die hohe Gunſt der Wachstums bedingungen eingeſchränkt wird, jet 
es, daß der Boden, wie oben ſchon erwähnt, zu ſehr oder zu wenig waſſerdurchläſſig wird 
jei es, daß er beſtimmte chemiſche Beſlandteile enthält, die, wie Salz, das Gedeihen vieler 
Pflanzen nicht ermöglichen, fo tritt der Artenreichtum raſch zurück und wir finden fatt beffen 
eine geringe Zahl genügſamer Arten geſellig über ſolche Flächen verbreitet, 3. B. die mat 
würdigen Mangrovebäume mit ihren eigenartigen Stelzwurzeln und den glatten Blättern 
am Meeresſaume und weithin in Flußmündungsgebieten oder an Strundſeen, ſoweit eben das 
Waſſer falzhaltig it oder wir finden auf überfeuchten, ſtellenwelſe ſumpfigen Strecken Bambus 
in dichter Wirrnis (S. 309) oder zahlloſe Palmen in Top reinen Beſtünden — ein Gegen ⸗ 
ſatz, der gegenüber der Mannigfaltigkeit des übrigen Tropenwaldes beſonders auffällig 
iſt. Es erſcheint überhaupt als ein allgemeines Geſetz, daß mit abnehmender Gunſt der 
Bedingungen nicht nur die Üppigkeit des Wachstums, ſondern auch die Zahl der charalte⸗ 
riſtiſchen, wejentlihen Vegetationsſormen nachläßt; wir finden das beſtätigt bei Abnahme ber 
Wärme, mögen wir nun innerhalb der Tropengebiete vom Tiefland zum Hochland enpor 
ſteigen, oder mögen wir der Horizontalen folgend von den Tropen aus in der Richtung gegen 
die Polargegenden zu vorrücken; ebenfo bemerken wir es aber auch innerhalb gleichförmiger 
Temperaturgebiete bei abnehmender Feuchtigkeit. 

Wald bildet ſich nur bei einem gewiſſen, nicht allzu niedrigen Maß von Wärme und 
Feuchtigkeit; nach der Höhe zu nimmt in den Tropen zunädit die Zahl der den Wald zu- 
ſammenſetzenden Laubbaumarten ab; an Stelle der großblätterigen Baumarten treten Formen 
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mit kleineren Blättern; nach und nach miſchen fih in manchen Tropengebieten Kiefern in den 
Laubwald ein; ſchließlich treten die Laubbäume zurück, und wenn wir hoher emporſteigen, 


paſſieren wir einen Gürtel von reinen Kiefern- und Tannenbeſtänden; dann bleibt der geſchloſſene k 


Wald unter uns, nur noch einzelne Bäume und zwar vieljach verkrüppelte Exemplare ragen 
zwiſchen Buſch und Grasflur empor und schließlich herrſcht die Gratue mit ſpärlich eingestreuten 
Büſchen bis hinauf zur Grenze des ewigen Schnees, mit der die zuſammenhängende Vig 
tationsdecke ihr Ende erreicht. In vielen anderen Tropengebirten fehlt ein Koniſerengürtel 
und es ſchiebt ſich dann melſtens eine Buſchformation zwiſchen Wald und Grasland u. T w. 

Nirgends vielleicht läßt ſich die Aufeinanderfolge der verſchiedenen Höhengürtel berjer 
und vollſtändiger verfolgen, als am Pil von Orizaba, dem Ciltlaltepetl der Azteken, Mim 
wundervollen fängegekrönten Kegel der Reisende ſchon von weiten auf dem Wolf von Merito 
ſtaunend erblickt. Wenn auch in der Küstenebene bei Bergcruz Dé armfelige. Savannen 
ausdehnen, jo kann man doch Then vom Fuße des Küſtengebirges bis hoch hinauf an 
den ſteilen Hängen des Vulkans den herrlichſten Laubwald bewundern; mit einer Höhe bon 
800— 800 Meter laſſen wir den eigentlichen Tropenwald der Tierra caliente hinter uns, 
etwas über 3400 Meter verſchwinden die letzten Laubbäume, in 3830 Meter if die 
obere Grenze des geſchloſſenen Kieſeruwaldes erreicht, vereinzelte Kicſern reichen auf der Wed 
feite der Berges noch bis 4000 Meter, auf der feuchten Oftieite bis 4100 dann 
beginnt der alpine Gürtel mit ſeinen Grasfluren und ſpäͤrlichen Vüſchen.! bis 400 
bezw. 4550 Meter hinaufſtreben und am Fuße der Firnfelber des Gipfelk. N i 
In Höheren Breiten rücken dieſe Grenzen natürlich weſentlich tiefer und in ì den "D 
reicht die immergrüne Vegetation nur noch bis 400 Meter über dem Meer empor; Laubwald. 
beſtehend aus Bäumen, die nur während des Sommers grünen, findet Dé bis 1600 Meter 
hinauf vor dann folgt der Nadelwaldgürtel bis 2400 Meter, endlich die alpine Vegetation 
bis zur Schnergtenze (2750 Meter]. In den Vogeſen ift die Waldgrenze bereits auf 
1300 Meter Seehöhe herabgeſunken, im Horz auf 1040 Meter, in Norwegen unter dem Bolar 
kreis auf der Weſtſeite auf 360 Meter, auf der Oſtſeite unter derſelben Breite auf 700 Meter. 
In Feuerland aber, auf der ſüdlichen Hemiſphäre unter 84“ Breite. reicht die Waldgrenze 
nur noch bis 400 Meter hinauf; auf den weiter ſüdlich gelegenen Inſeln der Südhemiſphärt 
ſehlt der Wald, während an geſchützten Stellen der nördlichen Erdhälſte die Kieſeruwällber 
ziemlich weit in den Polarkreis eindringen und im Taimyrlande fogar noch in 72 ½ Weg 
nördlicher Breite vorkommen. Auf der nördlichen wie auf der füdlichen Halbkugel ſind 
Koniferenwälder die letzten Vorpoſten des Waldes überhaupt; auf der nördlichen V 
ſchiebt fid aber zwiſchen die immergrünen Wälder der wärmeren Gebiete und die Koniferen, 
zone der kälteren ein breiter Streifen ſommergrüner Laubwaälder ein, die ſich in Europa und 
Dftafien bis Gu Brad nördlicher Breite ausdehnen, im amerikuniſchen Binnenlande Vier 
in 47 Grad ihre Polargrenze finden, 

Wie der Wald in feiner Beſchaffenheit und Zuſammenſetzung entſprechend den allgemeinen 
Temperaturverhältniſſen nach Höhe und geographiſcher Breite ſtarle Wandlungen erfährt, jo 
geſchieht es auch mit dem Wandel der Feuchtigleitsverhältniſſe. Wenn wir in den Tropen 
an der regenreichen Abdachung eines ebirges im üppigſten dichteſten Urwald emporgeſtlegen 
find und die Pakhöhe überſchreiten, werden wir alsbald gewahr, daß in kurzer Entfernung 
hinter derſelben der Vegetationscharakter ſich mit einem Schlage ändert; mögen nun 
Kiefern auftreten oder Laubbäume mit ziemlich ſtarkem Lanbjall oder beide Baumarten 


http://rcin.org.pl 


Nadelwald auf ben beidimeiten Gipfeln der Sierra Nevada (Nordamierita) 


Mach einer Pustograrbie vun Dr, Fro F. Wberter 


http://rcin.org.pl 


308 Profeffor Dr, Karl Sopper 


gemiſcht — immerhin tritt an Stelle des überüppig enppickelten geichloffenen Urwaldes eine 
lichtere Waldfarmation mit ſpärlicherem Unterholz, ohne die Schling⸗ und Kletterpflanzen, 
bie wir im feuchten Urwald bewundert haben, mit nur noch ſeltenen epiphutiichen Germade 
Wenn wir an der trockenen Gebirgsabdachung hinabſteigen, bemerken wir wohl auch, 
daß die Baumarten mit regelmüßigem Laubfall immer häufiger werden, ſchließlich vor 
zugsweiſe Holzgewächſe mit Blattfall vorhanden find und in der Trockenzeit nur noch in 
der Nähe der Waſſerläuſe fid grüne Baume freundlich herausheben, ſonſt aber alles winter 
lich bü und kahl ijt, da trotz der hohen Wärmegrade wegen des Mangels an dem 


Kaktus⸗ Pflanzen in den Tropen 
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nötigen Naß alles, Leben in den Pflanzen ſchlafen gegangen iit (Trockenwälder). Wenn wir 
uns aber der Niederung nähern, fo ſehen wir unter Umſtänden auch, daß die kräftigeren 
Bäume mehr und mehr zurückbleiben und daß nur noch ein Wirrſal kleinblätteriger Dorn ⸗ 
ſträucher und blattarmer Büſche, vielleicht auch weite Grasfluren por uns ſich ausdehnen. Wenn 
auch da und dort wieder einzelne Baumgruppen und Waldſtreiſchen fid zeigen, fo it doch 
das Vorherrſchen der Grasflur (Savanne) und der Geſträuchformation jo bebeutſam, daß es 
für das geologiſche Verhalten dieſer Länderſtriche den Ausſchlag gibt Mit den erſten Régen 
güſſen der Regenzeit bedecken ſich freilich alle dieſe Gebiete im Windſchatten des (ebirges 
in fabelhafter Schnelligkeit mit fröhlichem Grün; aber bald nach dem letzten Regen werden 
De wiederum dürr und ode. 
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Den Savannen der Tropen ſtehen die grasbedeckten Fluren der ſubtropiſchen und ge 
mäßigten Zone, die Grasſteppen, nahe. Auch bier it Trockenheit des Klimas zumeift die 
Urſache der Baumloſigkeit und ſpärlichen Grasbedeckung; aber wie in den Tropen beſtimmte 
Eigenſchaften des Bodens den gleichen Erfolg zeitigen können, jo if basielbe auch bei vielen 
Steppen der gemäßigteren Gebiete der Fall, fel es, daß Salzgehalt des Bodens oder Wrundwaſſct 
oder auch allzu große Feinerbigkeit des Vodeus das Aufkommen von Bäumen verhindert 
Wo das Klima den höchſten Grad von Trodenheit erreicht hat, jo daß Regen nur nach 
jahrelangen Pauſen fällt und der Taufall ebenfalls ſpärlich oder gar nicht ſich einstellt, da 


Bambus Gruppe auf Ceylon 
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wird natürlich auch die Vegetation im höchſten rade armſelig und ſpärlich: es entſteht die 
Wüſte. Völlig begeintionalos find freilich nur die mit beweglichem Dünenuſand bedeckten 
Strecken der Sahara und Teile der Serir, oder der perſiſchen Salzwüſte; ſonſt trifft man 
in den Wüſten aber doch da und dort in grüherer oder kleinerer Zahl Gräſer, Sträucher, 
ſelbſt Bäume, die freilich meiſt mit ganz befenderen Schutzmitteln gegen die Einflüſſe des 
trockenen Klimas geſchützt find. Von beſonderem Intereſſe find hier die eigenartigen Kakteen und 
bie hartblätterigen Agaven, welche die amerifanlichen Wüſtengebiete in ihren minder brockenen 
Webieten auszeichnen. Eigentliche Fruchtbarkeit findet man aber nur in den Oaſen, jenen 
mehr oder weniger ausgedehnten Geländeſtrecken, die etwas tonige Erdkrume beſitzen und 
von Flüſſen, Grundwaſſer oder arteſiſchen Brunnen die notwendige Feuchtigkeit erhalten. 
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Gegen die Grasfteppengeblete ift die Wijte nicht ſcharf abzugrenzen und man hat die minder 
vegetationsarmen Wüſtengebiete, die auch wohl nomadiſierenden Viehher den zum Weidegrund 
dienen können, als Wüſtenſteppe unterſchieden. l 

Die Wüſten nehmen innerbalb der gemäßigten und heißen Zonen nach G. (. Maum- 
ſteins Berechnung in der Alten Welt 12 Prozent des Flächeninbaltes ein, in der Neuen 
Welt nur 1 Prozent; dagegen bedecken die lediglich als Weidegründe zu verwertenden Steppen 
in der Alten wie in der Neuen Welt gleichmäßig jaft ein Drittel (nämlich 30 Prozent) des 
Flächeninhaltes; das fruchtbare Land wird in der Alten Welt auf 58 Prozent, in der 
Neuen auf 09 Prozent des Flächenraumes veranſchlagt. l 

Wie die fehlende Feuchtigkeit zunächſt Baumwuchs unmoglich macht und ſchlieſz⸗ 
lich die Vegetation überhaupt auf ein geringſtes Maß der Ausdehnung beſchräntt ober 
fie gänzlich unterdrückt, fo gelingt dasselbe auch der mangelnden Wärme. Daß die Wälder 
nur an begünftigten Stellen in den nördlichen Polarkreis hineimagen, dem füdlichen voll⸗ 
ſtändig jehlen, haben wir ſchon erwähnt und wir können hinzufügen, daß an den wenigen 
bisher bekannten Strecken feſten Landes in der Antarktis nur Kryplogamen nach Find, 
Günſtiger liegen aber die Verbältniſſe in der Arktis, wo in pes aa pN 
mit Kräutern und Sträuchern beobachten laſſen und wo günftig geneigte Hänge 
des monatelangen Sommers große, prächtig gefärbte Blumen und hübſche 
Matten hervorbringen, auf denen Herden von Biſamachſen und Rennt 
finden können [. Bild S. 311), Auf wenig geneigten Flächen, bie mir 
verhältmiſſe haben, hat ſich meit Moos angeſiedelt. während die trockenen be 
welligen Gelände hauptſächlich von Flechten bedeckt find: das ſind Me Tundren der D 
die Barren⸗grounds der Nordamerifaner, wo der Eisboden nur an geen 
haupt auftaut, an anderen unter der Oberfläche ausdauert. Auf 
Polarländer it aber die Sonnenwärme nicht im ſtande, die Schncedecke wegzuſchmelzen, We 
vort ift dann alles pſtanzliche Leben unmöglich gemacht: Schnee und Eis deckt das Werbe 
und nur ganz spärlich findet man wohl einmal noch einzelne Phanerogamen, ſelbſt Heidel⸗ 
beeren, auf den Nunatakkern des grönländiſchen Inlandeiſes. Es find die außerſten Vorposten 
pſlanzlichen Lebens inmitten der großen Eiswüſten; fie gleichen in ihrem Wagemute jenen 
Pionieren alpiner Flora, die in den Hochgebirgen der Erde ebenfalls die Grenze des ewigen 
Schnees überihreiten und auf Felsgraten und Steinblöcken, umgeben von Firn und Eis, ihr 
kurzes Leben friſten. ; 

Wir haben geſehen, daß die Pflanzenwelt teils unmittelbar [durch den Boden), teit. 
mittelbar (durch das Klima) in einer gewiſſen Abhängigkeit von ehemaligen geologiſchen Bor 
gängen Delt, und dasſelbe läßt ſich auch von den Landtieren fagen; nur tritt hier die Ab⸗ 
hängigkeit weniger deutlich zu Tage, denn die Tierwelt wird nur zum kleinſten Tele 
von der Bodenbeſchaſſenheit direkt beeinflußt, und andererſeits find die Tiere zwar 
vom Klima abhängig, aber demſelben vermöge ihrer freien Beweglichkeit doch 
in gleichem Maße unterworfen, wie die am Boden ſeſigewurzelten Pflanzen; vielmehr Dan 
fie in ungünftigen Jahreszeiten geeignetere Gebiete auffuchen — was bekanntlich 
Zugvögel wahrend des Winters der gemäftigten Zonen im größten Maßſtabe vollführen 
während in den Tropen in viel kleinerem Maße im Lanſe der Trockenzeit eine 
Wanderung aus den offenen Landschaften in die feuchten Waldgebiete erfolgt. Andere 
Tiere allerdings find wie die Pflanzen darauf eingerichtet, die tote Saiſon — den Winter 
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der kälteren Gebiete, die Trodengit der Tropen — ruhend zu verbringen und brauchen 
daher eine Ortsveränderung während dieſer Jahreszeiten nicht. Zahlrriche Tiere haben 
wie die Pflanzen ein ausgeſprochenes Bedürfnis für ein beſtimmtes Maß der tigli 
des Klimas und find daher entweder auf trockene oder auf regenreiche Gebiete f 
andere ſind mittelbar vom Klima abhängig, da fie emweder uur in Steppen oder auch 
nur in Wäldern ihre Nahrung finden. Noch ſtärker it aber bei ihnen das Wärme 
bedürfnis wirkſam, und daher beſteben auch für fie, ebenſo wie für die Pflanzen. Ve 
in ſenkrechter Richtung — nach der Fahe — als auch in der wagrechten — nach der 
geographiſchen Breite — beſtimmte Verbreitungsgrenzen, die ſtellich in vielen Fällen noch wer 
fo genau ſeſtgeſtellt find wie bei den Pflanzen, umſoweniger, als bier die Grenzfdwantungen 
wegen der Beweglichkeit der Tiere ſtärker find. Auch in der Tierwelt, wie in der angen- 
welt, zeigt ſich das Geſetz, daß die wärmeren Gebiete, die Tropen und das Tieſland. 
ein reicheres und mannigfaltigeres Leben aufiweifen, als die kälteren, bie gemäſigten und 
kalten Zonen, ſowie die höheren Gebirgserhebungen. 

Da all Mett Eigentümlichteiten der Tier » Verbreitung für die Menſchheit von 
großer Bedeutung und wenigſtens teilweiſe und mittelbar auf geologische Vorgänge mg: 
zuführen find, jo muſtten fie an Meier Stelle kurz erwähnt werden. Es fei aber bier 
gleich bemerkt, ban die Rückwirkung der Tierwelt auf die genlogiihen Verhältniſſe beſent / 
lich geringer if, als diejenige der Pflanzenwelt. Wohl find, wie Ch. Darwin golden 
hat, die Regenwürmer ſehr wichtig für die Bildung von Humusbaden; Ameiſen und Bebe 
find in manchen Gegenden in gleichem Sinne tätig; alle wühlenden und grabeuden m 
erhalten eine gewiſſe Bedeutung für die Waſſerzirkulation und die Bodenbirrdin rüm d 
Blattſchneider⸗Ameiſen und andere vegetationszerſtörende Tiere, wie Raupen, Nager une 
erlangen durch Entfernung des pflanzlichen Bodenſchutzes einen gewiſſen Einf auf 
Abſpülung und Eroſion; die Kadaver der geſtorbenen Tiere tragen alle ihr Teilchen bei 
zur Vermehrung der Bodendecke und der organiſchen Säuren, welche die Tages wäſſer belasten 
und fo fähiger machen zum Angriff auf das auſtehende Geſtein — aber all dieſe Wirkungen, 
die fid zuſammen denn doch im Lauſe ungezählter Zeiträume zu einem ganz or denke 
eſamterſolg ſummieren werden, erſcheinen unbedeutend gegenüber den wichtigen Einwirkungen. 
welche die Pflanzenwelt auf ihre geplogiſche Unterlage ausübt. 

Wir wollen hier gar nicht davon reden, daß die absterbenden Pflanzenteile. die ſich 
mit dem Rohboden vermijden, ihn erſt zum Humusbaden umgeſtalten, ſondern an Hier 
Stelle namentlich auf die bedeutende Breinfluſſung hinweiſen, welche die Plangenwelt anf 
die Verwitterung der geologiſchen Unterlage auszuüben vermag. Je üppiger die Pianza 
decke, deſto größer ijt die mechauiſche und chemiſche Einwirkung der Pflanzenwurzeln anf 
ihren Untergrund, deſto zahlreicher Find aber auch die abſterbenden Pflanzen, deſto größer 
auch die durch ihre Zerſetzung entſtehenden Mengen von Humusläuren, die ſich dem mit 
Kohleuſäure beladenen Negenvaffer beimengen und zerſetzend, umjekend oder ten auf das 
durchfidterte Geſtein einwirken. Da nun in den feuchten Tropengebieten nicht mur; die 
Pflanzeuwelt am üppigſten ift und deshalb die Tageswärfer die meſſten Humusſäuren SE 
fondern die Regempäſſer auch relativ am wärmſten und daher chemiſch am wirkſamſten find, 
fo ijt es wohl begreiflich, daß hier auch die chemiſchen Eimwitkungen in die 
Tiefen hinunter reichen, ſowohl was die Verwitterung betrifft, als auch, was bie Lounge 
wirtung bei nicht verwitterbaren Geſteinen, wie Kaltſteinen und Dolomiten. angeht. Here 
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iſt ſchon der Bettag der chemiſchen Verwitterung und Löſung in den Waldgebieten der 
gemäßigten Zonen, klein in denen der kalten Regionen. Wie die Wirkſamkeit der chemiſchen 
Verwitterung und Löſung bei ſonſt gleichen Bedingungen mit der mittleren Temperatur des 
Ortes abnimmt, jo geſchieht dasſelbe aber auch bei Abnahme der Feuchtigkeit. Es ift dies 
ohne weiteres klar, da kleinere durch das cſtein hindurchſickernde Waſſermaſſen natürlich eine 
geringere Wirkung ausüben müſſen als größere, und wenn wir bedenken, daß in den 
Tropen häufig auf der regenreicheren Gebirgsabdachung acht- bis zehmmal mehr Regen fällt, 
als im Windſchutten des Gebirgszuges, fo wird uns verſtändlich, daß hier auch die chemische 
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Wirkung des Waſſers viel unbedeutender ſein muß als dort, Es kommt aber noch dazu, daß hier 
infolge der geringeren Feuchtigkeit auch die Entwickelung der Pflanzenwelt dürftiger H als 
dort, und daß deshalb den durchſickernden Waſſermengen auch weniger Humusfäuren zugefügs 
werden können, fo daß alfo bier das Waſſer nicht nur quantitativ, ſondern auch qualitativ 
benachteiligt erſcheint. Der "upon abgeſtorbener Pflanzenteile legt auch die Vermutung 
nahe, daß in den heißen Ländergebieten während der Trockenzeit eine Art ganz langſamer, 
trockener Deſtillation fid einleitet und daß damit wiederum gewiſſe Mengen pflanzlicher 
Herkunft verhindert werden, chemiſch auf ihre geologiſche Unterlage einzuwlrken oder mechaniſch 
den Roden zu vermehren. Je ausgeprägter die Trockenheit des Gebietes, deſto dürfltiger 
wird auch die Vegetation, deſto geringer aber auch der Betrag der chemſſchen Ver⸗ 
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witterung: wenn wir vom regenſeuchten tropiſchen Urwald ausgehen und der Meihe nach 
die lichten ſubtropiſchen immergrünen Laubwälder, dann die Nadelwälder und die periodiſch 
belaubten Wälder (Trockenwälder der Tropen und ſommergrüne Laubwälder der gemäßigten 
Zonen) endlich die Buſchſormationen, die Grasſteppen, die Wüſtenſteppen und Wüſten betreten, 
kommen wir zugleich auch in Gebiete immer geringeren Regenfalls und Luftfeuchtigkeit, ſowie 
ſtets abnehmender chemiſcher Zerſetzung. Während in dieſen Fällen Feuchtigkelt, Uppigkeit 
der Pflanzendecke und chemiſche Verwitterung eine abnehmende Kurve bilden, ſtehen dazu 
die mechaniſch auf die Erdoberfläche wirkenden Kräfte in ſtriktem Gegenſatz und zeigen 
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eine umſomehr anſteſgende Kurve, je mehr die Regenmenge und der Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft abnehmen. Dieſer Umſtand wird keineswegs durch die Feuchtigleitsmenge direkt 
verurſacht, ſondern indirekt durch die Vegetation, und da die Entfaltung derſelben wiederum 
in ganz weſentlichem Maße von den Wärmeverhältniſſen abhängt, da ferner die Abnahme 
der Wärme in einer ziemlich ähnlichen Weiſe auf die Entwickelung der großen Pflanzen» 
geſellſchaften eimpirkt, die wir Wald, Buſchland, Grasflur nennen, fo wollen wir hier nur 
von dem geologlſchen Elnftuß der groſten Pflanzeugeſellſchaften (Wegetationsformationen) ſelbſt 
ſprechen und gelegentlich auf einige Unterſchſede aufmerlſam machen, die ich herausſtellen 
werden, je nachdem ähnliche Vegetationsſormationen durch Feuchtigkelts⸗ oder Würmeunter⸗ 
ſchiede vorzugsweise herpurgerufen worden find, 
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Am witkſamſten ſchützt der tropiſche Urwald den Boden gegen die mechaniſch wirkenden 
gedeit: Kräfte, wie Temperaturſchwankungen und Inſolation, abtragende Tätigkeit des Waſſers und 
FE des Windes. Wenn man feinen Auſbau und feine Zuſammenſctzung nus den maumigſaltigſten 
Dez Elementen betrachtet, jo bemerkt man, daß alle Funktionen derſelben darguf hinauslaufen 

den Boden möglicit wirkſam zu ſchützen. Es ift hier gleichgültig, daß die Bäume, die den 
Wald zuſammenſctzen, zahlreichen verſchicdenen Arten angehören, wichtig ift aber, daß ihre 
dichtbelaubten, breitausladenden Kronen fait lückenlos den ganzen Boden überdecken, daß die 
Zweige derſelben vielſach gegenſeitig ſich kreuzen und ein engverſchlungenes Gewebe bilden, 
fo daß nur an ganz wenigen Stellen einmal eine Lücke eutſteht, groß genug, um den nieder⸗ 
fallenden Regentropfen freien Durchgang zu gewähren. Das Gros des anprallenden Regens 
wird aber von dem Blätterdach der Baumkronen aufgefangen, die den ſchweren 
innewohnende lebendige Energie wird dadurch aufgehoben. Zwar ſammelt Ho auf den 
großen Blättern der Urwaldbäume der zerſtäubte Regen wieder zu großen Tropfen, die 
trotz der ziemlich geringen Fallhöhe von der Baumkrone bis zum Buden hinab (gewöhnlich 
25 — 30 Meter) eine anſehnliche lebendige Kraft erhalten; aber meiſt fallen fie nicht um 
mittelbar auf den Boden nieder, denn über demſelben erheben ſich zu mäßiger Höhe 
zahlreiche Palmen. Baumfarne und fonftige kleinere Bäumchen, die ein zweites, aller 
dings unvollkommenes Blätterdach, eine zweite Etage im Innern des Urwaldes, bilden, 
und wiederum einen großen Teil des von den hohen Baumkronen niederſallenden Megens 
auffangen und mit verringerter lebendiger Kraft nach unten weitergeben. Aber auch das 
von den Palmen und Farnbäumen niedertraufende Regenwaſſer fällt zumeiſt auf . 
emporgeſchoſſene Unterholz und von dieſem fanft zur Erde, fo daß der | 
Anprall des Regens auf den Voden ganz unterbleibt und die ſpillende Wirkung | weſent⸗ 
lich herabgesetzt wird. Auch die in ſchöngeſchlungenen Linien nach oben ſtrebenden Slam 
und die zahlreichen ſenkrecht herabfallenden Luftwurzeln helfen dazu, die lebendige Kraft 

des Regens aufzuheben oder herabzuſetzen, indem fie die fallende Bewegung dër dë 
gleitende umwandeln. Denſelben Erfolg beſitzt die jtufenförmige Anordnung der zahlloſen 
Blätter kletternder und ſchmarotzender Gewächſe, die ſich au den Baumſtämmen opgeet 
haben und beſonders an ſchrüg aufragenden Bäumen dem Megenwaſſer eine Art Treppe 
bauen, auf der die Tropfen von Stuſe zu Stufe niederſpringen, foweit fie nicht an den 
Stamm geleitet werden und an dieſem herabgleiten. Aber auch die epiphntiſchen Ghewächſe, 
die ſich hoch oben in den Aſten der Bäume anſiedeln, wirken berabminbernd auf bie 
mechaniſche Wirkung des Regenwaſſers ein; denn einmal wird in den Blattroſetten einzelner 
dieſer Gewächſe ziemlich viel Waſſer aufgeſammelt und der Zirkulation überhaupt entzogen 
oder nur in langſamer Verdunſtung zurückgegeben, und dann wird ein anderer Teil des 
Waſſers in den Höblungen von Blättern und Blüten wenigjiens eine Zeitlang aufbewahrt 
und erfi unter dem Einfluß von Windſtößen langſam zur Erde weiterbeförbert, 

Die zum Boden herabgedrungenen Regenmengen ſickern teils in die Erde ein, teils 
werden fie ven den am Boden liegenden und modernden Pflanzenteilen feitgebalten, zum 
Teil fließen fie ab; ihre ſpülende Wirkung ift dabei aber recht gering, da das ab- 
fließende Waſſer überall wieder auf Pflanzeuſtengel und Wurzeln Rökt, die es aufhalten 
und ſeine Geſchwindigkeit mindern, da ferner innerhalb des Urwaldes das Erdreich niemals 
trocken wird, aljo der Fortführung den größten Wiverſtand leiſtet. Aus dieſem Grunde wird 
die abtragende und erodierende Kraft des Waſſers nur bedeutſam, wenn es ſich einmal in 
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größere Waſſerläufe von ſtarkem Gefäll geſammelt hat, und ſelbſt hier mindert die ſeitlich 
raſch aufſprießende Vegetation noch die Wirkung herab, jo daß aljo nur die Tieſeneroſion 
ziemlich ungehindert vor Dt gehen Kann. Bei den tief hinein zerſetzten Geſteinen ift es für 
den Bach oder Fluß leicht, ſich das Bett bei bedeutendem Gefäll raſch zu vertiefen; da aber 
die ſeitlichen Talhänge gegen Abſpülung ziemlich gut geſchützt ſind, ſo wird das Talbett bald 
tief eingeſchnitten, und indem der Bach unterwühlt oder das vom Waſſer durchtränkte, ſtark 
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zerſetzte Geſtein durch fein eigenes Schwergewicht oder durch einen besonderen Ankaß, A B. 
ein Erdbeben, ins Rutſchen gerät, erfolgen nun von Zeit zu Zeit mehr oder minder aus⸗ 
gedehnte Bergſchlipfe, die dazu beitragen, die überſteile Böſchung zu verringern, dabei aber 
auch das Tal in jeinem oberen Querſchultt zu verbreitern und damit ſchlieſſlich die breiten 
Bergrücken in ſchmale Grate umzuwandeln. 

Wie der tropifche Urwald dem Regen den unmittelbaren Zugang zum Boden wehrt 
fo tut er dasſelbe auch mit den Sonnenſtrahlen. Nur felten dringen diefe an einzelnen 
Stellen in den Innenraum des Waldes, häufig kommen fie von ſpiegelnden Blatiſſächen 
geworfen herein, meift aber durchfluten nur Wellen diffuſen Lichtes den Wald. Den Boden 

des Waldes erreichen die Sonnenſtrahlen jaft nie, da in dem Wirrjal von Unterholz, Bäumen, 
Lianen und Epipbyten immer irgend ein ſchattenſpendender Körper den Weg versperrt; dum 
kann von einer Wirkung der Anfolation auf den Urwaldbaden keine Rede fein, Auch die 
Wärmeſchwankungen find im Innern des Waldes wegen des Ausſchluſſes direkten Sonnen 
lichtes auf ein Minimum berabgebrüdt. y 

Gegen Windſtromungen ſchützt der Wald ebenfalls in hohem Mağe, denn wenn auch 
heftige Windſtöße ſowohl durch den ſtitlichen Waldabſchluß wie von oben her zwiſchen den 
Baumtronen hindurch ins Innere des Dickichts hineindringen können, fo verlieren De doch 
hier febr raſch ihrr Kraft wegen der zahlloſen Widerſtände, die fie durch die Pflanzenwelt 
erfahren, und können daher auch keine weſentliche Wirkung auf den Boden ausüben. Staub 
und andere ir Stoffe kann der Wind wohl in den Wald hineinbringen, aber nicht m ber 
heraus, da die eingedrungenen Ausläufer und Zweige der Windſtrümungen ſich hier alsbald 
erſchöpfen. Nur inſoſern vermag der Wind dann und wann einmal in den Organism 
des Waldes einzugreifen, als er den einen oder anderen der ſeicht wurzeluden Urwaldbäume 
umreißt und damit für eine kurze Zeit dem Waſſer, der Sonne und dem Wind einen Heinen 
Raum des Waldes freigibt; aber alsbald ſprießen Unterholz, Lianen und kleine Påmnden 
mit ſabelhafter Schnelligkeit empor und heilen die Wunde in kürzeſter Friſt wieder zu. 

Wenn fo der tropiſche Urwald gegen die mechaniſchen Wirkungen des Regens, der 
Temperaturſchwantungen und des Windes den wirkſamſten Schutz zu gewähren vermag, iſt 
dies bei den immergrünen ſubtropiſchen Wäldern keineswegs mehr in gleichem Mafe der 
Full. Wohl Hält auch hier das Laubdach ftetig den unmittelbaren Anprall des Megens 
wenigſtens in feiner Hauptmaſſe auf, wohl wird den Sonnenſtrablen und dem Winde in 
Eintritt in ziemlich wirffamen Maße verwehrt, aber es fehlt hier bereits das zweite 
Blätterdach, das im Urwald jo wirkſam dem Hauptblätterdach ſekundiert; das Unterholz D 
ſchon weniger üppig. manchmal fehlt es ganz, die Lianen und Epiphyten, die im Urwald 
hervortreten, find nun verſchwunden. Da zudem auch die Kronen der Laubbäume vielfach 
nicht mehr eng zuſauunenſchließen, fondan manchmal weite Lücken offen lafen, fo wirkt 
hier der direkte Anprall der Regengüſſe nebſt den Regentrauſen der Bäume an weſentlich 
ſtärker als im Urwald, die Abſpülung arbeitet kräftiger, Sonne, Luftſtrömungen und 
Temperaturſchwankungen trocknen die Erdoberſſäche aus und bereiten damit dem ſplülenden 
Waſſer neues Transportmaterial vor; der Ablauf des Megenwaſſers erfolgt raſcher, daher 
dringt auch ein geringerer Teil desſelben in den Untergrund ein, um dort feine chemisch 
zerſetzende Wirkung auszuüben; die Eroſion der Bäche und Flüſſe it nicht behindert, die 
Abſpülung führt ihnen ſchon gröbere Geſteinsſtückchen zu. Der Wind vermag zwar im 
Innern des Waldes feine hinreichende Geſchwindigkeit beizubehalten, um Sand und Staub 
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Deutſcher Nadelwald int Unterholz 
Nach rines Bbotograydie der Ratrpbet-heſellſchaft. Werlin 


in nennenswerter Menge zu entführen, aber er it doch bereits zeitweilig im ſtande, durch 
den Wald hindurch zu zirkulieren, mis trockene Geſteiusſtückchen auf geneigtem Gelände 
ins Rollen zu bringen und jo dem Tale zuzuführen. 

Wir ſehen alfo den Schutz gegen die meahaniich wirkenden Kräfte bier ſchon weſentlich 
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verringert, und noch mehr ijt dies der Fall bei den Nadelwaldungen und den periodik 
belaubten Wältern. Da in Nadelwäldern das Unterholz oft febr ſchwach entwickelt if oder 
ganz fehlt, da ferner die Kronen der Nadelhölzer meiſt keinen Doten Kernſchatten mehr 
werfen, jo haben Sonnenſtrahlen, Temperaturſchwankungen und Wind bereits ein recht ber 
deutſames Wirkungsfeld: ebenſo iſt der Schutz des Bodens gegen auffallenden Regen gering. 
jägig, fo daß unter Umſtänden die Abſpülung recht namhafte Beträge erreichen kaun Wo 
der Ablauf des Regenwaſſers raih erfolgt, ift auch die chemiſche Einwirkung auf den Inter 
grund Hein, doch dürften hier die abgefallenen und am Boden liegenden Nadeln, vielleicht 
auch die Moosyolfter der kälteren Gebiete, durch ihren retardirenden Einfluß auf den Waſſer⸗ 
abfluß begünftigend auf die chemiſche Zerſetzung des Untergrundes zurückwirken, während bie 
Boden Streu in den heißeren ebieten ſehr raſch vertrocknet und damit die aufgeſogene 
Waſſermenge dem Untergrund vorenthält. 

Ahnlich wie die Nadelwälder dürften ſich auch die offenen Eukalyptusswälder Auftraliens 
verhalten, während bei den perioviſch belaubten Wäldern ganz audere Bedingungen Platz 
greifen: mögen fie ſich nun in den Tropen beſinden und wegen ſangandauernder Trockenzeit 
ihr Laub verlieren, oder mögen fie in der gemäßigten Zone gedeihen und wegen der winter⸗ 
lichen Herabſetzung der Temperatur ihre Lebensſunttionen einihränfen, immer zeigen fie 
in Bezug auf ihre geologiſche Wirkung ein doppeltes Geſicht: während der Zeit der Be 
laubung gewähren fie ihrer Unterlage ungefähr denſelben Schuß wie die immergrünen Wälder 
der Tropen und Subtropen, nach dem Verluſte der Belaubung treten fie aber unter ganz neue 
Bedingungen. Nun ift in den Tropengebieten der Sonne und dem Winde freie Bahn zu 
intenſiver Wirkung gejchaffen: die Temperaturſchwankungen an der Erdoberfläche werden be 
deutend; fie Intern das Erdreich und tragen auch wohl ſchon in beicheibenem Muhe zur 
mechanischen Zertrümmerung des Gheſteins bei; der Wind aber, der durch die kahlen Wälder 
jagt, vermag die feinen Erdpartikelchen als Staub zu entführen, Sand und kleine Gei, 
ſtückchen aus ihrem Verband los zurütteln, auf geneigtem Welänbe der Schwerkraft zu über 
liefern und talwärts weiterzubefördern. Finden diefe Geſteinsſtückchen auch meii nach 
turzer Wanderung feſten Halt, fo rüttelt fie doch gewöhnlich bald einer der nächſten 
Windſtöße aus ihrer Ruhe wieder auf und läßt fie ihre Wanderung zu Tal ein Stüchchen 
weiter fortſetzen. Haben fie aber ſchließlich ein windgeſchütztes Plätzchen erreicht, wo fie 
ungeſtört liegen bleiben können, jo ſcheucht fie gewiß der erſte Anke (up der kommenden 
Negenzeit wieder aus ihrer Ruhe auf und ſpült "e dem nüchſten Bache zu, der fie erfaßt 
und nach dem Tieflande entführt. Iſt demnach der Anfang ber Megenpetiode eine geit 
intenſiver Abſyßlung und Erofion, fo hemmt die alsbald cinfehenbe VBelaubung und 
die Durchfeuchtung des Bodens raſch die Wirkungen der Abfpftung, indes die Groben 
während der ganzen Regenzeit erfolgreich tätig bleibt. Ahnlich wie die regengrümen Wälder 
der Tropen verhalten fidh auch die regengrünen Strauch- und Buſchwwälder jener Gebiete, mm 
mit dem Unterſchiede, daß bei dieſen während der Regenzeit der Schutz des Bodens durch 
die Belaubung berabgefegt ift, in der Trockenzeit aber Inſolation und Wind noch freieres 
Spiel haben, als dort. Recht verſchieden find dagegen die Bedingungen bei den ſommer⸗ 
grünen Wäldern der gemäßigten Zone: bier ift abnehmende Wärme, nicht abnehmende Feuchtig ⸗ 
keit die Urſache des Laubfalles, und Inſolation und Wind üben geringere Wirkungen aus. 
Dagegen lockert der Spaltenſroſt wähtend einer längeren oder kürzeren Friſt den Boden 
und das Geſtein und wird damit zum mächtigen Verbündeten der vorher genannten Faktoren. 
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Had einer Photographie der Wetupbot- Weſellſchaft. Berlin 
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Andererſeits aber deckt eine Zeitlang der schützende Schnee die geſamte Oberfläche der Erde 
und entrückt fie dem Spiele der geologiſchen Agentien, bis das Schmelzwaſſer des Sanus 
die zerftörenbe Täligleit wieder aufnimmt. 

Gehen wir in unſerer Meihe der Vogetationsformationen, wie die abnehmende Feuchilg 
leit fie in der Natur herausbildet, einen Schritt weiter, jo ſehen wir uns in die Savannen. 
und Ghrasfteppen der Tropen und Subtropen verſetzt. Die tropiſchen Savannen find teils 
reine Grasfluren, teils Grasflurrn mit eingeſtrruten Holzgewächſen und Waldinſeln; ſoweit 
letztere reichen, ſind natürlich die Rückwirkungen auf den Boden dieſelben wie beim Walde 
ſelbſt. Wir haben uns aber hier mit den Grasfluren zu befhäftigen, die auch während der 
Regenzeit ihrer Unterlage einen wirkſamen Schutz gegen Abſpülung nicht zu gewähren vermögen, 
da die Gräſer keinen geſchloſſenen Raſen bilden, ſondern zwiſchen den einzelnen Büſcheln 
immer wieder größere oder kleinere Lücken frei laſſen; gegen Inſolation und Windwirkung 
(aber auch gegen Abſpülung) ift der Vegetatlonsſchutz um jo größer, je hochwüchſiger das 
Gras der einzelnen Savannen ift; wo das Gras mehrere Meter hoch wird, FORG es 
den Voden natürlich viel kräftiger, als dort, wo es fidh nur 10—20 Zentimeter über den 
Erdboden erhebt und die vegetationslerren Strecken zwiſchen den einzelnen Grasbüſcheln 
vollig ſchattenlos läßt. Die letztgenannte Art von Savannen fet in ihrer ganzen fr 
ſcheinung und geologiſchen Bedeutung bereits durchaus auf der Stufe der ſubtropiſchen 
Steppen, nur mit dem Unterſchiede, daß die tropiſchen Savannen während der Megenzeit 
grünen, in der Trockenzeit jedoch dürr und öde chen, indes die ſubtropiſchen Grasſteppen 
großenteils eine doppelte Ruhezeit (im Winter und während der Sommerhitze) zeigen und 
daher auch ein doppeltes Maximum der Geſteinszerſtoörung und VBodenlockerung (durch Froſt⸗ 
wirkung und Temperaturſchwankungen) auſwelſen. In Steppen und Savannen hat der Wind 
während der Muhepanfe der Vegetation jaft immer ſtarke Arbeit zu verrichten, indem er ſelue 
Bodenpartilelchen und kleine Geſteinsſtückchen entführt und beim Nachlaſſen der Windſſärke 
wieder zum Abſatz bringt. Kein Neiſender, der je fteppenhafte Gebiete durchwandert hat, 
wird die vom Winde dort aufgewirbelten gewaltigen Staubiwollen vergeffen, deren feiner 
Staub durch die kleinſten Ritzen ber Feuſter und Türen hindurchdringt und ſelbſt im Innern 
der Häuſer und Eiſenbahnwaggons alles mit einer hellfarbigen Schicht überzieht; ebenſo wird 
aber auch jede Pflanze mit Staub überdeckt, bis neue heftigere Windſtoße ihn abschütteln und 
weitet entführen oder der Regen fpäterer Zeit ihn abwäſcht. Da aber die verfrachtende Arbeit 
des Windes und die gefteinszerftörende und bodenlockernde Tatigkeit der Temperatur ſchwantungen 
an der Oberſlöche der Erde ſtets reiche Mengen lockeren Materials anhäuſen, fo kaun die 
ſpülende Wirkung der erſten heftigen Regengüſſe und die Erofionstätigfeit der fließenden 
Gewäſſer während der Regenzeit bedeutende Beträge erreichen. 

Ahnliche Bedingungen zeigen auch die Grasfluren mancher tropifchen Hochgebirge, 
während die Gebirgsmatten der gemüßtgten Zonen und die Tundren der kalten Gebiete der 
abtragenden Tatigkeit des Windes und des Waſſers größeren Widerſtand entgegenſetzen, aber 
der Froſteſmwirkung großen Spielraum lajen 

Den Beſchluß in der Reihe der Vegetationsformationen machen die vegetationsarmen 
oder vegelationslaſen Gebiete, wie fie in den Tropen und Subtropen wegen Mangels an 
Feuchtigkeit (Wûn), in unſeren Hochgebirgen und Polarländern aber wegen tiefer Temperatur 
entſtehen. In den Wüten ift der Schutz des Bodens durch die Begetation auf ein Minimum 
beſchränkt; andauernd iſt die Bewölkung fehr gering, Inſolation und nächtliche Wärmeaus⸗ 
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ſtrahlung ſind Tom behindert, To daß ſehr große Temperaturdiſſerenzen zwiſchen Tag und 
Nacht entſtehen können und die mechanlſche Zerſtörung der Felſen infolge ungleichmäßige 
Ausdehnung und Zuſammenziehung demnach in hohem Make erfolgt. Dadurch wird be 
ſtändig lockerrs Geſteinsmaterial geſchaſſen und der abtragenden Tätigkeit des Windes und 
Waſſers übertiefert. In der Tat find die Wirkungen beider Agentien in den Müftengebieten 
ganz gewaltig; aber freilich, das Waſſer vermag nur hott ſelten einmal in Tätigleit zu 
treten, während der Wind eigentlich ummterbrochen und überall an der Arbeit ift und daher 
auch einen viel größeren Einfluß auf die Ausgeſtaltung der Wüſſenoberfläche erlangt, ale 
das Majer. Anders in den vegetationsarmen Hochgebirgs- und Polargegenden, ſoweit dies 


Dit Cierm del Diablo in Amerika 
Wach einer Photographie run Erufeſſar Joh, Halder. Jenn 


ſelben nicht von ewigem Schnee und Eis bedeckt find: hier iit zwar die Wirkung der In⸗ 
ſolation nicht mehr ſtark, um fo bedeutſamer aber die des Froſtes, durch den immer neue 
Teile des Geſteins gelockert und der Abtragung durch das Waſſer in flüſſiger oder ſeſter 
Form oder durch den Wind überantportet werden. 

Wir haben jo in kurzen Zügen die wichtigſten Typen von Vegetationsformationen auf 
ihre geologiſche Bedeutung geprüft und gefunden, daß innerhalb ähnlich bleibender Wärme 
verhältniſſe mit abnehmender Feuchtigleit eine ununterbrochene Reihe von den feuchten Urwäldern 
bis zu den Wüſten hin fih ausdehnt, und bag innerhalb dieſer Reihe die chemiſche Zerſetzung und 
Löſung immer mehr ab», die mechaniſche Verwitterung aber immer mehr zunimmt; daß bie 
Dauer der Einwirkung des Waſſers immer geringer wird, die abtragende Tätigkeit desſelben, 
wenn fie in Wirkſamkeit treten kann, immer größere Dimenſtonen erreicht, während dem Wind 
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nach Zeitdauer und Bedentung innerhalb bicie Reihe eine ſtets wachſende Rolle zufällt. 
Weniger einfach geſtalten ſich die Verhältniſſe. wenn man die Reihe der Vegetations- 
formationen nach der Abnahme der Wärme orduck, denn hier treten bald dieje bald jene 
Faktoren bedeutungsvoll hervor und laſſen daher eine fo einfache Einteilung wie bei der 
Jeuchtigkeitsreihe nicht zu. In den Wüſten wird das Verwitterungsmaterlal meiſt aus» 
ſchließlich vom Wind fortgeihafft und in der Nachharſchaft wieder zur Ablagerung gebracht, 
in den Steppengebleten das lockere Geſteinsmaterjal teils vom Wind, teilt vom Waſſer 
entführt, in den Waldgebieten übernimmt das Waſſer fait allein die Fortführung der Ber- 
witterungsprodukte, in den Hochgebirgs- und Polargegenden ſpielen daneben Schnee und 
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Eis (Lawinen und leticher) als Transportmittel eine bedeutſame Rolle, und endlich tritt 
auch das Meer für die weitere Verteilung der ihm zugeführten oder von ihm ſelbſt los⸗ 
gelöſten Geſteinsmaterialien in Tätigkeit. 

Durch die groſſen geologifchen Vorgange find die Großformen der Erdoberfläche ge⸗ Bobenactm 
ſchaffen und damit Klima, Pflanzen⸗ und Tierwelt weſentlich beeinflußt worden, durch die 
ſtill und langſam wirkende Tätigkeit des Waſſers, der Luft und der Wärmeſchwankungen iſt 
dann aber unter Mitwirkung der Pflanzen und Tierwelt die weitere, für die Menſchheit jo 
wichtige Umgejtaltung der Erdoberfläche nach Form und Beſchaſfenheit eingeleitet worden, die 
zur Herausbildung der verſchiedenen Bodenarten und zu der Herausmodellierung der Klein ⸗ 
jormen des Geländes, der Erdſtulptur, geführt haben. Dabei find grologiſche Unterlage, 
Großformen des Geländes, Klima, Pflanzen- und Tierwelt, ſowie die geologiſchen Transport ⸗ 
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mittel. Wind, Waſſer und Eis, tätig geweſen und haben fo auf dem Erdenrund die ungebeuere 
Fülle eigenartiger Ausbildung hervorgerufen, die der Meifende immer aufs neue bewundert. 
Betrachten wir ein waldbedecktes Gebirge in den Tropen und in der gemäßigten Zone, jo 
werden mir bei genauerer Unterſuchung finden, daß die Bodendecke ſich in beiden Fällen ans 
der Verwitterung des anſtehenden Geſteins ober aus den Löſungsrückſtänden eines Löslichen (e: 
ſteins, z. B. Kallſtein, gebildet hat. Wir haben es alfo hier mit einer Bodenart zu tun, die 
an Ort und Stelle entſtanden ift — mit einem „Eluvial“⸗VBoden. In den gemäßigten Zonen 
werden wir difen Eluvialboden als einen zähen, durch Eiſenorydhydrat braun oder gelb ge 
färbten Lehm kennen lernen, der vielfach noch unzerſetzte oder ungelöſte Geſteinsbrocken enthält: 
es ift dies der in unſeren deutſchen Gebirgen fo viel verbreitete Gehängelehm, deſſen Geſamt⸗ 
ZX ausdehnung auf ber Erdoberſtäche 
| man auf ein Sechſtel derſelben ge⸗ 
ſchätzt bat. In den Tropen findet 
man als Eluvialboden meiſt einen 
roten oder braunen, durch Eiſen⸗ 
rb und Eiſenoxydhydrat gefärbten, 
zuweilen etwas ſandigen Tonbeden 
(Laterith oft aber auch helle, gelbe 
Tonböden, die ihre verſchiedene gar 
bung der Meduktion des Eiſenoryds 
durch durchſickerndes, Humus ſäuren 
enthaltendes Waſſer verbanfen mõ- 
gen. Man hat die Ausdehnung des 
Laterits auf ein Sechjiel der Land. 
oberjlähe der Erde geſchäßt, aber 
damit freilich gewiß viel zu hoch 
gegriſſen. Der Hauptunterſchied ber 
einzelnen Varietäten des Elupial⸗ 
bodens des gemäßigten Klimas ſo⸗ 
wohl, wie der Tropen, wird durch 
2 Vece ee er, im NE die Art des anſtehenden Geſteine 
Winne bedingt. In den Tropen it das 
Geſtein viel tiefer hineingeſetzt, als in dem gemäßigten Klima, was hauptſächlich auf bie 
Rechnung der verſchiedenen Vegetation zu ſtellen tft, da der üppige Tropenwald feine Unter⸗ 
lage viel wirkſamer gegen Abtragung zu ſchützen vermag, als der dürftigere Wald der 
gemäßigten Zane. Die beiden genannten Arten des Elupialbodens find in Webirgen 
und auf ebenen Flächen zu finden, dagegen iſt eine dritte Art des Elupvialbodens auf 
Gebirgsländer beſchränkt: es mp der Gebirgsſchutt, der an Ort und Stelle entſtanden und 
liegen geblieben iit. In vielen Gebirgsgegenden werden dagegen die Produkte der Ser 
ſtörung nach kurzer Zeit wieder ſortgeſchafft und damit neuer Zerſetzung Raum geſchaffen; 
es herrſcht ein Ebenmaß von Zerſtchrung und Fortſchaffung — ein Zuſtand, der in den meiften 
Gebirgen und feilen Hügelländern der gemäßigten Zane eintritt und auf ewa ½ der 
Landoberfläche ſich ausdehnt. In den Tropen beobachtet man „Wechſelboden“ nur iin den 
trockenen. mäßig bewaldeten aber ſavaunenbedeckten ſteilböſchigen Gebirgen. 
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Sofern die fortſchaſſenden Agentien ein Übergewicht über die zerftörenden erlangen, 
tritt der nackte Fels zu Tage: es entſteht Felsboden. Alle geologiſchen Transportmittel, wie 
Wind, fließendes Waſſer, die Brandungswelle des Meeres, das Gletſcherris, vermögen bei 
günſtigen Umſtänden Felsboden zu erzeugen; in größerem Maßſtabe gelang dies aber nur 
dem Winde und dem (letſchereiſe: jenem in den Wüſten der tropiſchen und jubtroptichen (e, 
biete, dieſem in den einſt vergletſcherten Strecken der Hochgebirge aller Zonen und der kälteren 
Erdgebiete beider Hemiſphären, beſonders aber bes nordamerikaniſchen Kontinents; Tillo 
hat die Ausdehnung der Felswüſte auf /, die des glacialen Felsbodens (fedenſalls zu hoch! 


Lüß⸗ Tal in der chineſiſchen Provinz Shauſt 
Wach F. u. Michtseſens „pins“ 


auf ½o der geſamten Erdoberfläche berechnet. Während die Felsmaſſen größtenteils ganz 
pflanzenleer find, breitet ſich über den abgeſchliſſenen glatten Rundhöckern des glacialen Fels- 
bodens da und dort ein dünner Flechtenüberzug aus und in den Vertiefungen ſammelt ſich 
auch wohl eine ärmliche Bodendecke an, die oft höhere Pflanzen, unter Umſtänden fogar 
Wald, zu tragen vermag. Ganz vegetationsſeindlich ijt dagegen der Eisboden; auf den Hod 
gebirgen der Erde und den Polargebieten, wo Firn und Eis dauernd den Boden bilden. 
hat die Pflanzenwelt feine Heimat mehr. 

Die Verwitterungsmaterialien, die Eis, Wajer und Wind entführen, lagern fie an 
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anderen Stellen wieder ab, ſobald ihre eigene Transpurtkraſt aufhört, und es entfliehen 
dadurch die Aufſchüttungsböden, die nach Tifo 42 Prozent der Landoberfläche ein 
nehmen. Davon entfallen 8 Prozent auf Gletſcherſchutt, 5 Prozent auf das Schwemmland 
der Flüſſe und 28 Prozent auf äoliſche Ablagerungen, d. h. Verwitterungs materialien, die 
der Wind zum Abſatz gebracht hat. Die vom Meere am ſeſten Lande erzeugten Auſſchitttungs⸗ 
boden erlangen im allgemeinen keine Ir große Ausdehnung, nur der Korallenſand erreicht 
in Auſtralien und Ozeanien namhafte Bedeutung. Die große Ausdehnung des Gletſcher⸗ 
ſchuttgebietes jowie des glacialen Felsbodens (zuſammen 13 Prazent der Landoberflͤche) zeigt 
die außerordentliche Wichtigkeit, welche die diluviale Eiszeit für die Erdoberſläche und damit 
indirekt für die Menſchheit erlangt hat. Erſtaunen ruft auch die enorme Ausdehnung der 
äoliſchen Ablagerungen hervor, da De mehr als ein Viertel der Landoberflͤche einnehmen und 
fo recht die ungeheuere Bedeutung des Windes als Transportmittel vor Augen führt. In 
unſeren bijde Gauen haben wir freilich wenig Gelegenheit, den Wind in größerem Maß ⸗ 
ſtabe wirkſam zu ſehen, und auch im übrigen mittleren und weſtlichen Europa tritt er 
nicht beſonders bedeutungsvoll hervor und darum ift auch erft verhältnismäßig ipät feine. 
volle geologijde Wichtigkeit erkannt worden. Seine Hauptrolle fpielt er eben, wie wir oben 
geſehen haben, in den Gebieten trockenen Klimas, fo namentlich in den Wüſten. deren wand 


fand er in Bewegung ſetzt und ſtetig in Bewegung erhält, wobei er die in der 


erdigen Steppenböden, die in weitem Umkteiſe, ſelbſt über hohe Gebirge hinweg, die Wüſten 
zu umſäumen pflegen. Sie find aufgebaut aus dem feinen Tonſſaub, der den fa ege 
deren Nachbargebieten entſtammt und von den Winden wegen feiner größeren Leichligk 
weiter getragen werden konnte als der Flugſand. Da die Steppenböden großentells in ab 
loſen Gebieten auftreten, jo find fie meiſtens ſalzhallig; je mehr der Salzgehalt durch fjes 
ausgelaugt wird befto günſtiger werden im allgemeinen die Bedingungen für bie Vegetation 
Wie die Steppengebiete im Umkreiſe der Wüſten auftreten, jo finden fid im DCH 
treiſe mancher Steppengebiete wieder Löhlandichaften, die fid aus dem vom Winde bebe. 
getragenen Kalk- und Tonſtaub der Steppengebiete aufbauen. Der Hop ift ein gelbbraun 


ungemein poröjer, von verzweigten, abwärts ſtrebenden Kanälen durchzogener taltreicher Lehm 


ohne Schichtung. Er ift für Waſſer in höchftem Grade durchläſſig und trägt deshalb teine 
Baumvegetation. Der Löß nimmt ungefähr ein Siebentel des Areals der äokiſchen Ablagerungen 
ein und i namentlich in China, in den füdamerikaniſchen Pampas und im weſtlichen Wifſiſ⸗ 
fippigebiete verbreitet, 


Eine gewiſſe Ahnlichkeit der phyfifaliichen Eigenſchaſten beſieht zwischen dem Lö und 


dem vulkaniſchen Aufſchüttungsboden, einer Bodenform, bie ebenfalls der Ablagerung durch 
den Wind entſſammt, deren Material aber nicht durch die Verwitlerung anſtehenden Gem: 
gebildet, ſondern bei vulkaniſchen Ausbrüchen unmittelbar aus dem Schoße der Erde heraus 
geblaſen worden ift. Während aljo alle oben beſprochenen Bodenarten eine deutliche Abhängig ⸗ 
fecit von den klimatiſchen Verhältmiſſen der Umgebung bekunden, ift der vulkanſſche St, 
ſchüttungsboden davon frei und in jeinem Vorkommen nur von geologiſchen Urſachen 
(Vorkommen von Vulkanen) und von den herrſchenden Windrichtungen abhängig. Das 
letztere zeigt ſich beſonders deutlich in den Tropen. wo bie tieferen Aſchen- und Bimsſtein⸗ 
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Die drei Zinnen in den Dolomiten 
Nach einer Aufnahme der Phrtogtob-Cu. Zürich 


maffen von den herrſchenden Paſſatwinden erfaßt und fortgetragen zu werden pflegen, während 
die hoch emporſteigenden Aſchen⸗ und Lapilltſäulen noch in das Gebiet des Antipaſſats 
emporiteigen und daher in entgegengeſetzter Richtung entführt werden. 

Wie die vulkaniſchen Auſſchüttungsböden von klimatiſchen Bedingungen unabhängig find, 
fo auch die vullaniſchen Felsböden, wie fie die friſchen Lavaſtröme hervorbringen. Sie beſtehen 
übrigens nur in kühlen oder trockenen Klimaten ſehr lange Zeit, denn in ſeuchtwarmen 
Gegenden ergreifen chemiſche Verwitterung und die üppig wuchernde Pflanzenwelt alsbald 
wieder davon Beſitz 

Die Ausdehnung des vulkaniſchen Bodens ift gering, nur etwa 1 Prozent der Qand- 
oberfläche; ihre Bedeutung für die Menſchheit iſt aber ſehr groß, wie ſpäter noch gezeigt 
werden ſoll. Noch wichtiger, weil allgemeiner verbreitet, iſt aber jene oberflächliche Boden⸗ 
varietät, die unter dem Einfluſſe der abſterbenden Pflanzemwelt entſteht und von Megen- 
würmern und Ameiſen umgeſtaltet wird: der Humusboden. Oft ifi derſelbe nur wenige 
Hentimeter mächtig, manchmal aber auch einige Meter, oft fehlt er ganz. Große Mengen 
abſterbender Pflanzenteile und ein gewiſſes Maß von Feuchtigkeit find für feine Entſtehung 
beſanders vorteilhaft, und es ſcheint, daß Mer Bedingungen beſonders in den feuchten ge 
mäfigten Gebieten und in den kühleren Tropengegenden, auch wuhl in warmen Tropen 
gegenden mit langſamem Waſſerabfluſſe, eintreten. Sonſt trifft man aber in den üppigſten 
Tropenwaldgebicten oft nur eine ganz erſtaunlich dünne Humusſchicht an, wohl darum. weil 
der überaus ergiebige Regen all zuſtark auslaugt, oder auch, weil die niederfallenden Blätter 
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und fonftigen Pflanzenreſte wegen des üppigen Unterholzes großenteils gar nicht den dom 
lichen Boden erreichen und ſich ihm alſo auch nicht beimengen können, 
Wie die meife Bodenarten in ſtrenger Abhängigkeit vom Klima ſtehen, fo auch die 


meiſten Kleinſormen des Geländes, die freilich andererſeits noch ſtärler von der geologiſchen 
Beſchaſſenbeit der anſtehenden Geſteinsart und von der herrſchenden Großform des Geländes 


(Gebirge, Tafelland, Ebene) beeinflußt werden. 


Fajen wir zunächſt die weitere Ausgeſtaltung der Gebirgsformen ins Auge. Schen u 


durch die Art ihrer Entſtehung, ob durch Faltung, durch Faltung und Bruch oder 
hervorgequollenc, fpäter erſtarrte Etuptivmaſſen, ift ein gewiſſer einheitlicher Zug in 


äußeren Erſcheinung eines Gebirges zu erkennen: Faltengebirge zeigen gewöhnlich eine gange i 
Reihe paralleler Längszuͤge von Erhebungen und Tälern, und dieſelbe Erſcheinung don 
Paralleltetten und Längstälern beobachten wir bei Gebirgen, wo Faltung und Längsbrüche 


miteinander vergeſellſchaftet find. In ſolchen Fällen folgen die Waſſerläufe meiſt auf weile 
Strecken den Längstälern, ehe fie wieder eine Einzelkette in kurzem Quertale durchbrechen 
und daher kommt auch für die Flußtläuſe oft ein ſehr deutlicher und weithin verfolgbarer 
Parallelismus zu anbe, der ſich nachher in der Richtung der Verkehrswege und in ber 
Lage der Hauptſiedelungen wiederholt. Anders bei den eruptiven ebürgsſtcken, bei deuen 
nur die aus den Flieſſungs- und Erſtarrungsformen des zäh- oder leichter ⸗f i o 
Magmas entſtandene Oberftächengeſtaltung dem abfließenden Regenwaſſer jeinen Weg 
ſchrribt; wo die Eruptivmaſſen ſich um einen zentralen Punkt herum ie 
werden die Flußläufe im allgemeinen radial vom Mittelpunkte ausſtrahlen, während in i 
Fällen, wo die Eruptivmaſſen aus langen Spalten der Erdrinde ih ergoffen und fo fange 
gezogene Bergrücken gebildet haben, die Aufläufe meift in zahlreichen Quertälern verlaufen 
und damit wieder einen gewiſſen Parallelismus zeigen. Dagegen ſehlt bei den kleineren 
Verzweigungen irgend welche Anordnung nach geſetzmäßſigen Linien, da die durchweg gleich, 
artige Beſchafſenhett des Eruptivgeſteins mei kleine beſtimmte Richtung beſonders bevorzugt 
oder benachtelligt. Bei den Faltengebirgen aber, die gewöhnlich aus einem Wechſel von ber 
ſchiedenen Schichtgeſteinen beſtehen, wird durch die Neigung der Schichten nend die verſchiedene 
Härte der einzelnen Bänke immer wieder die eine oder andere Richtung als beſonders günitig 
von den Wafjerlänfen ausgewählt und in dieſer Linie die Talbildungen erzeugt und vertieft, 
Wenn demno jhon die Art der geologiſchen Entſtehung und des geologiſchen Huf 
baues auf die großen Linien der ſpäteren Oberflüchengeſtaltung der Mebirge beſtimmend ein 
wirken, fo geben ſchließlich Geſteinsbeſchaßfenheit, Klima und Pflanzenwelt den Kleinformen 
des Geländes, den Gipfeln, Kämmen. Abdachungen, Talſohlen u F w. ihr charatteriſtiſches Gepräge, 
Solange wir uns in feuchten Klimazonen bewegen, iſt es von allergrußter Bedeutung 
für die Ausgeſtaltung der Geländeſormen, ob die anſtehenden Sefteine der Verwitterung oder 
Loſung unterliegen oder nicht. Unlosliche und zugleich unzerſetzliche Geſteine find die Tone 
und Tonſchiefer — Geſteine, die aus der Verwitterungserde oder den Loſungsrückftänden 
früherer Erdperieden entſtanden find — ferner Quar zite, kleſelſge Sandſteine und dergl. 
(Manche andere Geſteine, wie die Phyllite und Glimmerſchieſer, die nur wenig lösliche oder 
zerſetzliche Beſtandteile haben, ſtehen in ihrem Verhalten jenen nahe) Bei dieſen Geſteinen 
üben Regenfall und Wärme keine chemiſche Wirkung aus; dagegen It bei ihnen die mechanische 
Wirkung der Teuperaturſchwankungen. der eindringenden Pflanzenwurzeln. der abtragenden 
Tätigkeit des Waſſers und Windes maſtgebend, wobei natürlich auch die phuſikaliſchen Eigen ⸗ 
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ſchaften jener Geſteine, wie Härte, Klüſtung und dergl., ebenfalls ſich geltend machen, 
Tone und tonige Geſteine können in den regenfeuchten Gebieten fih fo mit Waſſer voll 
ſaugen, daß Dr nahezu plaſtiſch werden, leicht ins Flieſſen oder Rutſchen geraten oder E) 
zuſammenſacken, was natürlich auf die Oberflächengeſtaltung wieder zurückwirkt;  anbererfeiid 


find fie für Waſſer undurchläſſig und ſetzen der mechaniſch abtragenden Arbeit des Wafers 


ſehr geringen Miberftand entgegen, weshalb im Tongebirge die Waſſerläuſe ſehr zahlreſch 
ſind, ſich ſehr häufig vergabeln, ihr Bett raih vertiefen und gleichförmig ſielle Hänge, ` 
zabllöfe ſich verzweinende ſcharſe Grat mit vereinzelten ſchmalen Gipfeln oder Stammbühen 
bilden — was für den Verkehr eine große Bedeutung erlangt. All dieſe Formen erſcheinen 
unter dem Schatten eines dichten Waldes weſentlich gemildert und abgeſchwächt, noch mehr 
aber in alten, bereits ſtark abgetragenen Bebirgen dieſer Art, wo die Fije ihr Bett nicht 
weiter vertiefen können, die Abtragung des weichen Geſteins raſch weiter fortſchreitet und 
schließlich aus dem ungemein ſcharf ausmodellierten Gebirge mit ſchmalen raten ein Jonk 
welliges Hügelland mit breiten Bergrücken entſteht. Dagegen bilden die harten Gefteine, 


die der Abtragung lange wirkſam widerſtehen können, wilde, trotzige Berggeſtalten oder 


ragen bei geringer Mächtigkeit als auffallende mauerähnliche Gebilde weithin über ihre 
Umgebung hervor. ) 
Anders liegen die Verhältniſſe bei den löslichen Geſteinen, unter denen Kal kſteiue und 
Dolomite eine Hauptrolle ſpielen. Wo diefe nicht von Vegetation bedeckt find, da vermag 
das mit Kohlensäure beladene Waſſer durch feine löſende Wirkung bizarr geſtaltete Ober 
flächenformen (arrenfelder) herauszuarbeinn. Auf Dei) geneigtem elände fließt das Waſſer 
rajdi ab, mag der Hang nun mit Vegetation bedeckt fein oder nicht, auf flacherem Gelände 
verſchwindet aber ein großer Teil des Waſſers in den Klüſten des Meſteins und nimmt einen 
unterirdiſchen Weg, den es ſich durch fortgeſetzte Löſungstätigkeit immer weiter ausweitet 
und ſchließlich zu einer Folge großer Hohlen umgeſtaltet. Durch Einſturz ſolcher Höhlen 


oder durch lokale Läſung entſteben trichterförmige Vertiefungen (Dolinen), die oft das ganze 


Gelände in groſſer Zahl bedecken und damit die Verkehrswege weſentlich beeinfluffen. Da 


nun die Waſſerläufe großenteils unterirdiſch gehen, fo find fie vielfach gar nicht orga, 
den durch den Jaltungsprozeß erzeugten großen Längstälern zu folgen, ſondern können unter 
Umſtänden die Kalkgebirgszüge ſenkrecht in unterirdiſchem Laufe durchbrechen, ohne ein offenes 


Tal oder auch nur eine bedeutſame Einſenkung des Bergkammes zu bilden — ein Umſtand, 
der auf die Verkehrsverhältniſſe wieder ganz bedeutſam und hüchſt ungünſtig zurückwirkt. 


Aber ſelbſt wenn ſich der Fluß quer durch einen Kalkgebirgszug hindurch ein offenes 


Tal herausarbeitet, jo iſt dies of fo mg und von fo feilen Felswänden umgeben, 
daß es dem Verkehr nur mit Mühe oder gar nicht erſchloſſen werden kann. Die nackten 
Felswände, die maſſigen, ſteil auſſtrebenden Verggeſtalten, die das Kalkgebirge auszeichnen 


find überhaupt dem Verkehr ebenſo hinderlich, wie die Waſſerarmut der Kalkgebiete Kulturen 


und Anſiedelungen ungünſtig beeinfluſſen. Das Unausgeglichene der Gebirgsformen der 
Kaltſteingebiete rührt davon her, daß bei dem Mangel an Verwillerung der Kalkſtein in 
feuchtwarmen Klimazonen nicht in kleine Stücke zerfällt und daher auch feine Gehängt 
nicht janji abböſchen kann; nur in jenen Gebieten, wo Temperaturſchwankungen und 
Froſtwirtungen hohe Beträge erreichen, wird auch der Kalkſtein schließlich angegriffen und 
in kleine kantige Stücke zerſprengt, die dann in großen Schutthalden am ube der Zelſen 
fidh anſammeln. In dieſem Sinne it auch das Vorhandenſein oder der Mangel der 
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Vegetation für die Oberſtächengeſtaltung von Bedentung. Ahnlich dem Kalkſtein verhält ſich 
auch der Dolomit, ſoweit er nicht die Neigung zeigt, in feinen Dolomitſand zu zerfallen, wie 
dies in manchen Gegenden unſeres Senden Vaterlandes vorkommt. In warmen und 
regenrrichen Gebieten iſt die löſende Wirkung natürlich viel bedeutender, als in kühlen oder 
regenarmen Gegenden, weshalb auch dort die Dulinen größere Dimenſtonen erreichen, als 
bier, aber der geſamte Hebirgscharakter bleibt doch der gleiche. 

Wrüßere Unterſchiede 
bewirkt der höhere Betrag 
von Wärme und Feuchtig⸗ 
keit bei den chemiſch zer⸗ 
ſetzlichen Geſteinsarten, in 
dem bei dieſen die Hir- 
ſetzung in feuchtwarmen 
Tropengebieten ſehr Dei 
in das Geſtein eindringen 
kann. Infolgedeſſen kön⸗ 
nen ſich die verſchleden 
artigſten Geſteine, wie 
Gneis, Granit, Serpentin, 
Diorit, Bafalt ut w., 
in ihren randlichen Partien 
ganz ähnlich wie Tom 
geſteine verhalten und dem» 
nuch auch ganz ähnliche 
Bergformen hervorbringen,. 
ſoſern die Einwirkung der 
Verwitterung und Abtra⸗ 
gung lange genung sgi 
halten hat. Da in den 
ſeuchtwarmen Traopenge⸗ 
bieten die außerordentlich 
üppige Vegetation den 
Boden nach Kräften gegen 
Abtragung ſchüßzt, die 
Waſſerläufe aber ihr Bett 
raſch vertiefen und damit 
die Talgehänge unter⸗ 
waſchen, Fo erfolgen in den tropiſchen Urwaldgebicten fehe häufig Rutſchungen und Bergſchlipfe 
an den tief hinein zerſetzten und aufgeweichten Berghängen. Die Folge Mier Rurſchungen ſind 
ſehr ſteile, von unten bis oben hin ziemlich gleichförmige Talgehänge. an die ſich dann oben 
ziemlich unvermittelt flache und breite Bergrücken anſchließen. Wenn aber die Tiefenerofion 
der Flüſſe und Bäche immer tieſer vorſchreitet, ſo rücken ſich durch nachfolgende Rutſchungen 
bei gleichbleibender Steilheit der Böſchung die Talgehänge zweier paralleler benachbarter Täler 
gegenſeitig immer näher; fie machen dadurch den breiten Bergrücken immer ſchmäler, und 
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wenn fie ſich treffen, jo finden wir an Stelle des erwähnten flachen Mückens einen Wain 
Kamm ober Berggrat. Auf dieje Meije können alſo in einem Gebirge, das vom gleichen 
Geſtein zuſammengeſetzt iſt und gleicharuges feuchtes Klima anfweift, scharfe Mim: kal 
Grate oder breite Bergrücken auftreten, je nachdem die Entwickelung der 1 
Paralleltäler mehr oder weniger weit vorgeſchritten iit. 

In minder feuchten Gebieten rückt die Verwitterung nicht jo tief ins Geſtein wee e 
in den mgenfeuhten Tropen, und darum wird auch die Eigenart des zerſetzlichen Geſteius 
hier viel mehr zur Geltung kommen mifen. In der Tat ficht man nun, da die Ve ma 
nur bie äußerſten Geſteinsſchichten angreifen kann und da infolge der ſparlicheren Vegetation 
die Abtragung der verwitterten Geſteinspartien leichter erfolgen kann, daß Granit. Serpentin 
Gneis u. ſ. w. recht verſchiedenartige Bergformen zu ſtande bringen. Der Granit, der 
Diorit und die meiſten übrigen alten wie auch jüngeren Eruptivgeiteine zeigen ee Sc? 


DT 


zur Kuppen, und Rückenbildung in den höheren Gebirgspartſen bei steiler Böſchung 
Zalgehänge und vielfacher Gabelung der Waſſerläufe, während Gels (namentlich e 1 WA 
Schichtenaufrichtung), auch Serpentin und andere Geſteine mehr die Neigung zur G u 
zeigen und in gewiſſer Weile bie Eigenſchaften des Tongebirges nachahmen. Sa in ni 
weniger feuchten, mit ſchwacher Pflanzendecke verſehenen Webieten die T 

bereits einen beträchtlichen Einſtuß auf die mechaniſche Verwitterung des Geſteius ausüben, 
die Abtragung aber keine ſtärkeren Hinderniſſe findet, fo ſammelt ſich am Fuße der Berg 
hänge meift der Schutt in großen Mengen an, jo daß die Böſchung der Hänge ung nah 
unten hin abflacht, ſoweit die Flüſſe den herabſtürzenden Schutt nicht fortzutragen 

In hochgelegenen Gebirgsregionen, wo der Spaltenfroſt in Tätigkeit treten kann. erfolgt die 
mechaniſche Verwitterung noch raſcher als an den tieſer liegenden Hängen, zugleich aber 
auch die Abtragung, jo daß hier auch die Formveränderung am ſchnellſten vor ſich gehen kaun. 

Wir haben bisher das Schickſal der Gebirge in feuchten Klimalen betrachtet und haben 
gefunden, daß das Verhalten der Geſteingarten gegenüber der Einwirkung des Waſſers für 
die Herausbildung der Einzelformen von großer Bedeutung it Sobald wir uns Son 
trockene Klimate wenden, wo Waſſer nicht mehr in nennenswerter Zeitdauer auf das ‚Sehtein 
wirken kann, fällt natürlich dieſer Unteridied weg und es kommt nur noch auf die 
der Kohärenz an, die den einzelnen Geſteinsarten zukommt und die ihr Verhalten gegen 
die Wirkungen der Temperaturſchwankungen und des Froſtes bedingen. Da erlangen denn 
manche Geſteinsarten ganz andere Bergformen, als wir es an ihnen in unſerer 
Heimat zu ſehen gewohnt find, wie z. B. der Granit, deſſen rundliche Kuppen wir fo je 
ſach in unferen deutſchen Mittelgebirgen beobachten können, dann zackige, ſpitzige Grate und 
Gipfel zu bilden vermag, und andere Geſteine, die bei uns gewöhnlich ſanfte Hänge bilden, 
nun plötzlich in filen Wänden daſtehen. 

Ob aber Wajjer oder Temperaturſchwankungen die Geſteinsober fläche angreifen, geg? 
Waſſer oder Wind die Zerſtörungsprodulte abtragen, das bleibt ſich für das Enbrefultat 
dem alle die ftohen Gebirge unſerer Erde entgegengehen, vollſtäudig gleichgültig: fie werden 
abgetragen. Wem Waſſer und Wind zuerſt ihr Zerſtörungs⸗ und Abtragungswerk ber 
ginnen, ſchaffen fie eine außerordentliche Maunigfaltigkeit der Geſamtgeſtaltung: hier werden 
die Neigungen des Geländes verſtärkt, dort gemildert, hier werden Hohlformen in den Ger 
ſamtbau des Gebirges hineingegraben, dort werden Schuttmaſſen angehäuft, hier werden 
die Gipfel und Kämme in breite Kuppen und Rücken, dort in ſcharſe Zacken und rate 
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umgewandelt, und im Laufe der Zeiten werden die Formen immer mannigfaltiger und 
gegenſätzlicher. Aber ſchließlich iſt doch das hüchſte mögliche Maß erreicht, und wie alles 
in ber Welt einen beſtimmten Entwickelungsgang geht, jo ſtellen ſich auch im Leben 
der Gebirge nach dem Stadium der Jugend langſam die Anzeichen des Alters ein: in 
jenen Gebieten, wo das Waſſer die wirkende Kraft Ht, werden zunächſt die hochrugenden 
Gipfel und imme allmählich durch Abtragung niedriger, die Flüſſe vermögen immer 
weniger ihr Bett zu vertiefen, und indem die qeiamten Höhenunterſchiede zwiſchen Berg 
und Tal immer geringer werden, müſſen ſich nompendigerweiſe auch die allgemeinen Vö- 
ſchungen abflachen: das Hochgebirge bekommt die ſanfteren Linien des Mittelgebivges, und 
wenn die Arbeit des Waſſers und des Windes immer weiter geht, fo erniedrigt ſich ſchließlich 
auch das Mittelgebirge immer mehr, und das Ende der geſamten Vorgänge ift ein fiad- 
welliges Gelände, das beinahe ſchon eine Ebene genannt zu werden verdient, das peneplain 
(Faſtebene) der engliſch ſprechenden Geologen und Geographen. In jenen Gebieten, wo die 
Winde als Hauptfaltoren der Abtragung tätig find, verlaufen die Vorgänge etwas verſchiedener, 
als in den feuchten Gebieten, ſchon deshalb. weil der Wind mit feinem Flugſtaub hohe 
Gebirge und Anhöhen fpielend überſchreiten kann, während das Waſſer in allen feinen Formen, 
ob flüſſig oder feft, immer ſtrenge der Schwerkraft nach abwärts folgt, dann aber auch 
darum, weil dem Waſſer im Meeresniveau (oder — bei Depreffionen der Erdoberfläche, 
die unter das Mecresuiycau binabreichen — im tleſſten Punkt derſelben) eine äußerſte untere 
Grenze geſetzt iſt, bis zu der es abtragend tätig ſein lann, während der Wind eine ſolche 
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untere renze nicht femmt und demnach im ſtande wäre, durch jortgejeiste ausblaſende Tätig- 
feit Vertiefungen der Erdoberfläche unter dem Meeresniveau hervorzubringen. In einem aber 
ſind ſich Wind und Waſſer wieder völlig gleich, daß ſie die vorhandenen Erhebungen des 
Geländes durch ihre Arbeit allmählich wegzuſchaſſen ſuchen, daß fie mit dem ſortgeſchaſſten 
Verwͤltterungsmatertal und Schutt Vertiefungen ausfüllen und daß fit alſo ſowohl durch Ab⸗ 
tragung, wie durch Aufhäufung das eine Endziel verfolgen, die Erdoberfläche allmählich jo 
eben als möglich zu geſtalten. 

Wir haben oben geſehen, daß die Herausmodelllerung der Gebirge in ganz anderer 
Weiſe erfolgt, wenn die klimatiſchen Verhältniſſe und damit zugleich auch die Pflanzendecke 
verſchieden find, mag nun die Verſchiedenheit der Höhenlage oder der geographiſchen Breite 
die Differenzierung verurſachen. Von ganz beſonderer Bedeutung iſt bier die Waldbedeckung, 


Dünen am Oſtſer⸗Strund (nid Nehtung) 


die je nach ihrer Üppigteit auch mit größerem oder geringerem Erfolg die äußere Form 
der Gebirge zu wahren beſtrebt iſt, und darum erhalten auch tropiſche Gebirge, die über 
die Waldregion hinausragen und in den Bereich der Froſtwirkung hineinreichen, in ihren 
höheren Partien mit einemmal ein ganz anderes Ausſehen; ſie bilden dann auch wohl 
wilde zackige Felsgipfel und Kämme, ganz ebenſo, wie wir es in den Gipfelregionen 
unferer Alpen beobachten können — natürlich, da an beiden Stellen nun auch ähnliche 
klimatiſche Verhältniſſe herrſchen. Ebenſo zeigen die tiefer gelegenen Gebirgshänge der 
trockenen Tropengebiete, die wegen ihrer dürftigen Vegetation der Inſolation und damit 
der mechanischen Verwitterung ein weites Arbeitsfeld gewähren, ähnliche Ausgeſtaltung mit 
Kümmen, Quertämmen und Schutthalden, wie die Gebirgshänge der gemäßigten Zonen, aber 
die Kämme und Gipfel. die in der gemüßtigten Zone zugeſchärſt wären und unruhig auf⸗ 
und abſteigende Linien darſtellen würden, find in den erwähnten Tropengebieten meiſt breite 
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Rücken mit fanfter, breitwelliger Profillirie, da die hocragenben Tropengehirge, f 
im Windschatten vorliegender Bergzüge ſich befinden. in ihren Gipfelregtonen 
tärtere Beſeuchtung erhalten, als auf ihren Abhängen; deshalb erreicht dort auch 
tation eine viel grüßere Uppigteit und die Unterlage kann daher auch ausgiebig 
anamo geihügt werden. Am auffallendften werden uns aber dieſt Einflüffe des im 
der Pflanzenwelt auf die Bergformen klar, wenn wir ein gleihartiges Gebirge 
Höhe in den Tropen und in den Alpen betrachten: nehmen wir z. B. das 
des Xucancb (2550 Meter) in der feuchten Alta Verapaz (Guatemala) 
barten, ebenfalls unter 15 ¼ Grab nördlicher Breite und in feuchtem Gebiete 
Cuchumalanes an, deren Kalk- und Dolomittämme bis etwa 3900 Meter Säi 
vergleichen wir damit die Dolomiten in Südtirol oder die Kalkſtein- und 
Karwendel, fo wird uns dieſer Unterſchied fofort klar. In dem feuchten tropiſchen 
reicht dichter Wald bis zu den hochſten Kämmen Hinan und bewirkt durch feinen 
giebigen Schutz, daß die Gipfel und Kämme in ſanft gerundeten weichen Linien Dé 
der Ferne darſtellen, während allerdings die Gehänge der Gebirge ſich ungemein 
aber ziemlich gleichförmig herabſenken. Ganz anders wird dies in unſeren 
Schutz der Unterlage durch den Wald nur in den tieferen Lagen eintreten 
vie höheren Gebirgsteile von Mafen und Buſchwerk nur mäßig geschützt i 
völlig kahl und ſchutzlos daſtehen. Da können nun bie 
Froftwirkungen bedeutende Arbeit verrichten, die urſprünglichen Hebirgs hä 
nackten Felswänden, an deren Fuß fih der abgelöfte Schutt in gen Hal, 
(. Bild S. 329), die Bergkämme ſchärfen ſich vielfach zu schmalen wilden raten 3 
löſen fih in eine Reihe trotziger Türme auf, deren Bezwingung eine ebenſo me 
lockende Aufgabe für den Vergiteiger eet (l. Bild S. 381). 
Noch größere Unterſchiede würden wir natürlich finden, wenn wir die feuchten: 
der Tropen mit folden der kalten Erdgebicte vergleichen wollten: bier in uppigſter 
Wald, der feine Unterlage möglichft gegen Abtragung ſchützt, dort WE 
kahle Bergbänge, an denen der Froſt Stein um Stein löslöſt; hier ti 
mit ganz ſchmaler Sohle, deren Grund die eilends dahinſtömenden Nahe 
zu vertieſen trachten, dort aber der träge und langſam herabfließende Gett 
auf feinem breiten Rücken den von den Talgehängen herabgeſtürzten Gebirgefchutt to al 
führt — das find Gegenſätze, wie fie größer kaum gedacht werden können. 
Das Gegenftück zum Gebirge ift die Ebene — jene Hauptlaudſchaftsſorm, mit 
wir uns nun zu beſchäſtigen haben. Wir ſahen ſchon oben, daß 25 
tragung als auch die Anhäufung eine möglichſt ebene Ausgeſtaltung der € : 
zum Endziele haben; einzig und allein die Dünen- und die ene N 
umebene, hügelige Aufſchüttungsgebilde, dic aber ſchließlich doch nur in m 
die Ebeuheit der Erdoberfläche fören. Da die Ebene das Endziel der 
teit ift, jo Seen die tief gelegenen Ebenen bereits das Ende ber möglichen U 
reihe dar und find einer weiteren weſentlichen Umgeftaltung ohne neue primi 
Eingriffe, wie Hebung, Senkung, Faltung u. f. w. nicht fähig. s gilt 
von den vom Meeresſpiegel an ganz ſanſt ansteigenden Tiefländern. die wohl 1 
dort kleinen Landzuwachs, ober durch Eindringen des Meeres kleine er. 
können, im großen und ganzen aber als fertige Gebilde daftchen. Ganz anders t 
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ſich mit den hochgelegenen Ebenen, die beträchtlich über einen Teil ihrer Umgebung hervor 
ragen und daher den abtragenden Krüften wieder Angriffspunkte gewühren. Es ift dabei 
im Prinzip volftändig gleichgültig, ob die hochgelegene Ebene eine Taſellandſchaft ift, d. h. ein 
Gebilde, das aus horizontal lagernden eſteinsſchichten beſteht, oder eine aufgeſetzte Hochebene. 
b. 5. ein Gebilde, das durch Ausebnung der oberflächlichen Unebenheiten mittels Au 
maſſen entſtanden it. Stößt eine derartige Hochebene in breiter Front an ein tiefer gelegenes 
Gelände, fo würd auch die Abtragung — fei es durch Waſſer, fi es durch Wind — an 
der ganzen Seile des Abfalles einſetzen und hier an den einen Stellen raider, au den anderen 
weniger raſch abtragend wirken und damit die ganze Hochebene immer weiter guridi 
Jit dieſe eine Taſellandſchaft mit harter, widerſtandsfähiger Gefteindichicht (3. B. Staffftein 
ober Sandftein) als Decke, wie wir es bei der ſchwäbiſchen Alb oder bei dem Elbfaudſtein⸗ 
gebirge beobachten können, fo bleiben auch wohl noch einzelne Holierte Teile der Decke 
erhalten, während die Abtragung den Mand der zuſammenhängenden Tafellandjchaft längſt 
weiter zutückgedrüngt hat; es find das die Zeugenberge, wie fie in Schwaben und Sachsen 
noch heutzutage die ehemalige gröhjere Ausdehnung der erwähnten Taſellandſchaften bekunden. 
wie fie aber auch in Wüſtengegenden nicht ſelten den eigentlichen Taſelländern vorgelagert find, 
Die Oberfläche der Hochebene ſelbſt iſt an ſich der Abtragung durch Waſſer und Wind 
faum zugänglich, mathematiſch eben und horizontal ift fie ja nie und bietet daher immer 
wieder gewiſſe Angriffspunkte, aber die Wirkungen können niemals groß fein. Verhältnis 
mäßig am größten find fie noch, wenn die Taſellandſchaften aus Schichten loslicher Gefteine, 
z. B. Kaltſteine, beftehen, da hier das Waſſer unmittelbar einfidern und durch Dolinen⸗ 
bildungen eine weientliche Veränderung der Oberfläche hervorrufen kann, wie dies z. B. in dem 
Kalktafelland von Yucatan der Fall it. Im allgemeinen erfolgt aber die Umgeſtaltung 
der Hochebenen durch die fie durchſtrömenden Flüſſe, ſei es, daß diefe fidh vom Rande her 
allmählich immer weiter nach rückwärts eingefreſſen haben, ſei es, daß die Flüſſe während 
der Auſſchüttung der Hochebene ihr altes Bett behaupten konnten, das vun immer tiefer ein⸗ 
geſchnitten erſcheinen mußte, je höher die Auſſchüttungsebene emporwuchs. Beide Fälle kaun 
man am leichtesten beim vultaniſchen Auſſchüttungsboden beobachten, da Her A 
wie Abtragung am ſchnellſten von ſtatten geht. Bei der Ausgeſtaltung der Täler fpieten. 
wieder Klima und Geſteinsbeſchaffenheit eine ganz weſentliche Jolle: wo Taſellandſchaſten in 
Gebieten mit feuchtem Klima beſtehen, da erhalten die Täler dieſelbe charakteriſtiſche Form, 
wie fie ſolche auch in Gebirgsländern derſelben Geſteinsbeſchaffenheit erhalten würden; weiche 
Geſteinsſchichten in dem Verbande der ſchwebenden Schichten machen ſich im Querprofil des, 
Tales durch eine Abflachung der Profilturve, in der Natur alſo durch Terraſſeubildung 
keuntlich, während härtere Schichten zu Stellabfall neigen. Wo die Abſpülung wegen der 
Natur des Geſteins oder wegen des Klimas Dart herabgemindert W oder ganz bit, da tit 
die Neigung zur Herausbildung ſenkrechter oder nahezu ſenkrechter Wände beſonders Wort und 
die Flüſſe fließen dann tief unter dem Niveau der Hochebene in ungemein enger Talſchlucht. 
einem ſogenannten Cañon, dahin. Am großartigſten zeigen ſich dieſe eigenartigen Tale 
landſchaften beim Coloradoplateau in Nordamerika, wo die Flüſſe in tiefen Schluchten 
dahinfließen, deren Wände in enormer Steilheit emporragen (f. Bilder S 9 und S. 330), ſoweit 
die Geſteine waſſerdurchläſſig find; fellt fih höher oben eine weiche, waſſerdurchläſſige 
Schicht ein, fo markiert fie ſich durch eine mehr oder weniger breite Terraſſe von flacher 
Neigung, während darüber wieder die nächſtſolgenden waſſerdurchläͤfſigen Schichten Dee: 
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Wände bilden Durch Tieferlegung des Fluſſes erweitern fih die Wände der Caſſeng 
infolge ſeltlicher Abſtürze allmählich, die Breite der Hochfläche zwiſchen zwei Cafions nimmt 
damit ab und unter Umſtänden bleiben dann nur noch inſelförmige Überrefte der ehemaligen 
Tafellandſchaft wie Türme zwiſchen ſteilwandigen Talſchluchten übrig (J. Beilage). 

Bei Auſſchüttungshochebenen kommt die Form der Täler ebenfalls hauptſächlich auf die 
Beſchaffenheit des Aufichüttungsmaterials au: in Steppenlandſchaſten und in Ohſgebieten fien 
die Flüͤſſe zumeiſt in engen, ungemein ſtellwandigen Talſchluchten dahin (. Bild S. 327) und 
dieſelbe Erſcheinung finden wir auch im vulkaniſchen Auſſchüttungsboden. Bel den Mib, und 
Steppenlandſchaſten wuchs das Gelände allmählich empor, indem immer neue Staub maſſen ſich 
in jenen Gegenden niederſenkten, die Vegetation alfo immer in höheres Rivenu heraufrüchen mußte 
Die alten Wurzellanäle der Gräſer, die im Loß nicht felten verkalkt erhalten find, erzeugen aber 
nun für das gauze Gebilde eine Neigung zu ſenkrechter Zerklüſtung. Bei vulkaniſcher Auſſchüttung 
find dagegen bie Maſſen, die zur Ablagerung gelangen, oft fo bedeutend, daß die alte Begetaſſon 
einfach darunter begraben wird und daher nicht oder nur in umweſentlichem Maße die Neigung zu 
ſenkrechtem Abſturz hervorrufen kann. Nun ift aber das vulkaniſche Auswurfsmaterial, mögen 
es größere Vimsſteinſtücke fein, oder feine Aſche und Staub, durch eine rauhe Oberfläche 
ausgezeichnet, weshalb die neben- und übereinander liegenden Geſteinsſtückchen oft bis zu einen 
gewiſſen Grade ineinander eingreifen und damit ziemlich It verbunden ſind. Wird die 
Unterlage derartiger Ablagerungen durch ſlleßendes Waſſer entfernt, ſo ſtürgt die unmittelbat 
über der Auswaſchungsſtelle befindliche Aufſchüttungsmaſſe bald infolge des Schwergewichtes 
ein, die nächſtbenachbarten Materialien behalten aber ihren Verband bei und fo eniſtehen auch 
in der vultaniſchavliſchen Landſchaft die tief eingeſenkten Täler mit den ungemein Feilen 
Bänden, die ſonſt der Loß⸗ und Steppenlandſchaft eigen find. Wenn die Fitje mit ihren 
Seitenbächen mié nach rückwärts und nach der Tiefe zu ſich weiter einſchneiden, werden die 
Täler nicht nur länger und tiefer, ſoudern auch breiter, und wenn die Seitentäler benachbarter 
Talſyſteme ſich nähern, fo werden nicht felten mehr oder weniger ausgedehnte Teile der Hoch 
ebene von dem Gros abgeſchuitten — ein Vorgang, der in der Bildung der Beugenberge 
der Taſellandſchaſt fein Gegenſtück hat. 

Wo die Auſſchüttungsebeue aus gerundeten Flußgerbllen aufgebaut it, da kennen ſehr 
ſteile Talwwaͤnde nicht entſtehen, ſondern wenn ſich ein Suf in eine derartige Schotterebene 
einſchneidet, fo bilden ſich mäßig teile Wandungen des neuen Tales heraus, da das rund, 
liche Material auf dem rundlichen Untergrunde nicht feſt genug haftet, um ſenkrechte Wände 
von namhaſter Höhe bilden zu können. Den erwähnten Fall des Einſchneſdens eines Flusses 
in eine Schotterebene können wir bei ſehr vielen unſerer Alpenflüſſe in ſchonſter Weiſe beob⸗ 
achten: haben ſolche Flüſſe zu einer gewiſſen Periode einen Teil ihres Tales durch Schotter, 
auſſchünung zu ciner Talebene umgeftaliet, ſpäter aber ihr Bett infolge irgend einer Gefälle 
änderung ihres Laufes ( B. durch langſames Hinwegſchaſſen einer hindernden und ſtauenden 
Felsbank) tiefer gelegt, fo wird die ehemalige Talebene als hochgelegene Terraſſe über ben 
neuen Flufbett fih ausbreiten, und es D gar nicht felten, daß ſich derſelbe Vorgang nod 
ein zweites, ſelbſt ein drittes Mal wieberholt und damit eine gange Reihe von Flußterraſſen 
übereinander auftritt, die durch mäßig deile Hänge vonelnander gend find. e 

All die oben erwähnten Ausgeſtaltungen der hochgelegenen Ebenen wirken nun wieder 
mehr oder minder bedeutſam auf die Wenſchheit zurück und zeigen fo recht die viel 
jache Abhängigkeit, in der der Menſch von den geologiſchen Vorgängen ſteht. Juden wir 
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dazu übergehen, diefe Abhängigkeit der Menſchheit von der Erdrinde in den allgemeinften 
Zügen zu beſprechen, müſſen wir hervorheben, daß wir nur die wichtigſten dieſer Be 
ziehungen herausgreiſen können, da Dë hier ein ganz unabſehbares Feld der verſchieden ⸗ 
artigſten direkten und ludirekten Einflüſſe zeigt. 

Wie die geologiſchen Vorgänge indirekt durch ihren Einfluß auf das Klima einen Hima um 
bedeutenden Einfluß auf die Verbreitung und die Entwickelung der Pflanzen- und Tierwelt Winne 
erreichen, fo iſt es auch mit der Menſchheit der Fall. Nach Urſprung und Urſitz derſelben 
haben wir nicht zu fragen; für uns geht hier die Frage nur dahin, inwiefern das 
Klima für ſich allein einen Einfluß auf die Va AN ausübt, und da wäre zunächſt zu 
erwähnen, daß der Menuſch ebenſo 
wie jedes andere Lebeweſen ein 
gewiſſes Wärme- und euchtigkeits⸗ 
bedürfuis hat und daher nur dort 
feinen Wohnſitz nehmen wird, wo 
wenigſtens dem Minimum bieten 
Bebürfniſſes (eng: getan wird. 
Außerdem bedarf der Menſch zu 
befriedigender Atmung einer ge 
wiſſen Dichtigkeit der Luft, und 
deshalb eignen mt die hoöchſten 
Regionen der Erde nicht zum fteti 
gen Aufenthalt für ihn. In der 
Tat finden wir auch die böchſten 
dauernden Meuſchempohnungen (im 
Quellgebiete des Indus in 5000 
Meter Höhe, während in noch grö, 
heren Höhen ſtändige menſchliche 
Siedelungen fehlen, ebenſo wie 
in den kälteſten und trockenſten 
Gegenden der Welt. Wenn die Nac gur Se er Walther Denn 
höchſten Gebirgsregſonen ſich wegen 
der dünnen Luft nicht für menſchliche Beſiedelung eignen, jo find fie doch für vorüber- 
gehenden Aufenthalt dem Menſchen noch zugänglich und dasſelbe gilt von Polar- und 
Wſiſtenteglonen, die nur darum nicht beſſedelt werden können, weil bie Natur die nötigen 
Subſiſtenzmittel für den Menſchen nicht mehr bietet. Daß auch die größte Lufttrockenheit 
dem Menſchen für die Dauer nicht ſchädlich i, beweiſen die Dafen, jene Stellen der 
Wüſte, wo Waſſer in genügender Menge bervorguilkt, um Menſchen, Tieren und Pflanzen 
in kleinem Umkreiſe das Leben zu geſtalten. Die Dafen find eben wegen ihres Waſſer⸗ 
rrichtums Ausnahmen von der allgemeinen Regel, enfo wie die in günſtig gelegenen und 
darum verhältnismäßig vegetationsreichen Talbuchten befindlichen Estimonieberlaſſungen Grön- 
lands, und beide heben durch den Gegenſatz mit ihrer unwirtlichen Umgebung erſt deutlich 
hervor, daß die Sand und Steimmüften ber Tropen und Subtropen chenjo wie die Firn⸗ 
und Eiswüſten der Polarländer für den Menſchen nur Durchgangs-, nur Bewegungsgebiete 
ind und in dieſer Eigenſchaft dem Meere gleichen. 


http://rcin.org.pl 


344 Profeffor Dr. Karl Sapper 


Die klimatiſchen Gegenſätze, wie ſie auf ber Erdoberſſache zu beobachten find, Nom. 
der Verbreitung des Meuſchen alfo an jih keine unüberwindlichen Schranken dar, aber dur 
ihre Verhinderung des Pflanzenlebens bezw. durch ihren Waſſermangel ſchließen fie indirett 
tatſächlich weite Näume von dauernder Vefiedelung aus. Der Menjch iſt für In 
Lebens Notdurft auf Waſſer und gewiſſe Lebensmittel augewieſen und wo er dieje nicht 
finden kann, da ift feines Bleibeus nicht; wir werden hierauf ſpäter noch 
müſſen. Der unmittelbare Einfluß des Klimas auf Verbreitung und Entwickelung des 
Menſchengeſchlechtes ift wegen des vielseitigen Hereinſpielens anderer Elemente ſehr ſchwer genau 
ſeſtzuſtellen. Tatſächlich beobachtet man, daß der Menſch unter den alle 
Wärme und Feuchtigteltsbedingungen gedeihen und ſich wobl fühlen kann. Aber es Ki 
doch immer nur mehr oder weniger kleine Bruchteile der Menſchheit. die ſich dieſen oder jenen 
klimatiſchen Bedingungen beſonders angepaßt haben: verſetzt man fie plötzlich in ein fren 
gegenſätzliches Klima, fo werden fie in ihrem Gedeihen weſentlich zurückgehen und es bi 
vielleicht viele Generationen, ehe fie ſich den neuen Verhältniſſen völlig mp 
vermochten; möglicherweiſe jagen ihnen aber die neuen Bedingungen jo wenig zu, daß fie 
ſchließlich langſam dem Untergange entgegengeben. In unſerer Zeit, wo alle Kulturmationen 
ſich beitreben, Landbeſitz tropiſcher und fubtropiſcher Webiete ſich politiſch anzueignen und zu 
toloniſieren, ist diefe Frage beſonders wichlig geworden; es bat ſich aber gezeigt, daß Mittels 
und Nordeuropaer wohl in den Subtropen. nicht aber in den regeureichen, warmen Tropen, 
gebieten dauernd wohnen und lebenskräftige geſunde Nachkoumenſchaft hervorbringen können,. 
ſondern daß ihr Aufenthalt dart nur ein vorübergehender fein kann, wenn ſchäplſche Nid 
wirkungen auf den Organismus ausbleiben follen. Die Sübenropäer (Spanier, Portugiesen. 
Italiener) find dem feuchten Tropentlima ſchon eher gewachſeu, aber wirklich wohl fühlen 
ſich dort eben doch nur die Eingeborenen oder die Einwanderer, die aus ähnlichen Mima 
ſtrichen ſtammen. Damit muß alfo die Tropenkoloniſatſon rechnen, was für die Loſung ber 
brennenden Arbeiterfrage von der größten Wichtigkeit iji 

Wir haben oben hervorgehoben, dağ verſchiedene Abteilungen des Menſchengeſchlechtes 
auch ganz derſchiedene klimatiſche Anfprüche zu machen gewöhnt find — eine Erscheinung, 
die namentlich in gebirgigen Tropengebieten auffällig it, wo auf kleinem Raum die gröſſten 
klimatiſchen Gegenſätze zufammenſtoßen, wo ſehr Häufig ein Stamm des trockenen Miu 
ganz und gar das feuchte Klima meidet, wo die Bewohner der falten Höhenreglonen nicht ius 
warme Tiefland auswandern wollen, und umgekehrt. Augefſchts defer Tatſache D eg 
natürlich ſchwer zu jagen, welche klimatiſche Bedingungen dem Wenſchen abſolut am beiten 
zuſagen. Wir könnten verſuchen, die Frage an der Hand von Bevölkerungsdichtigkeitskarten 
zu löſen, aber die Dichte der Bevölkerung hängt eben keineswegs von der Gunſt des lima 
allein ab, ſondern in noch höherem Wake von der (nft des Bodens und der Art der 
hiſtoriſchen Einfluͤſſe, fo daß auf dieſem Wege eine enbgüktige befriedigende Loſung der 
Frage nicht zu erlangen ift. Immerhin iſt es auffällig, daß die am dichteſten bevölkerten 
Gebiete der Erde zum überwiegenden Teile der gemäßigten Zone gebrei und nur 
zum kleineren Teile in die heiße Zone hineinragen, während die kälteren Lendergebiete 
durchwegs dünn bevölkert find; und wenn wir in einzelnen Tropenländern une 
bemerken, daß die Tiefländer viel ſchwächer bevölkert find als die Hochländer, daß bm 
aber von der Hochebene an gegen die Gipfelregionen zu die Bevölkerungsdichte fehr 
raſch abnimmt, jo könnte man ſich zu dem Satze verleitet fühlen, daß die mäßig warmen 
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Kaffee» Plantagen in der tropiſchen Karſt⸗Lanbſchaft der Alta Beraya (Guate ma la) 

Mach siner Alotoprapbir 
Gebiete dem Menſchengeſchlechte im allgemeinen am beſten zuſagen — ein Satz, der freilich 
nach dem vorliegenden Beobachtungsmaterial und der Kompliziertheit der Frage nicht ſcharf 
bewſeſen werden kann. Forſchen wir nun danach, welcher Feuchtigleitsgrad des Klimas dem 
Menſchen am beſten jagt, fo ergibt Dé dasſelbe Bild wie bei der Frage nach dem Wärme⸗ 
bedürſnis: ein Teil der Völker und Menſchheitsgruppen hat ſich vollſtändig trockenen Klimaten 
angepaßt, ein anderer fer feuchten und regenreichen — beide Teile fühlen ſich dabei wohl; 
fragen wir aber wieder die Dichtigfeitsfarte der Menſchheit, fo finden wir daß ein mittlerer 
mäßiger Feuchtigkeitsgrad die dichteſtbevölterten Gebiete auszeichnet und daß im allgemeinen 
— freilich keineswegs ausnahmslos — ſowohl nach der Richtung der größeren Trockenheit, 
als auch nach der Richtung der größeren Feuchtigleit hin eine Abnahme der Bevölkerung zu 
beobachten ift. Während die Pflanzen mit dem höchſten Maß von Wärme und Feuchtigkeit 
ihre üppigſte Entfaltung erlangen, ſcheint aljo dem Meuſchengeſchlechte ein mittleres Maß 
dieſer beiden Naturbedingungen am beiten zu bekommen. 

Wir haben uns bisher nur von der Erwägung leiten loffen, inwiefern das Klima die 
Entfaltung der Menſchheit nach Menge und Zahl begünſtigt, und wir werden uns nun 
fragen, ob es nicht wichtiger tft, feſtzuſtellen, welche kimatiſchen Eigentümlichkeiten die höchſte 
Blüte des geiſtigen Lebens, eine hohe Kultur. bervorzurufen vermocht haben und demnach 
als die günſtigſten Vorbedingungen für des Menſchengeſchlechtes geiſtige Entwickelung 
gelten können. Es it zweifellos, bağ die verſchledeuartigſten Faktoren zuſammenwirken 
müſſen, um einem Volke ober Völkerkreiſe eine bedeutende Höhe der Kultur zu ſichern, daß 
eine gewiſſe Dichtigkeit der Bevölkerung, eine gewiſſe Gunſt der Ernährung und der hiſtoriſchen 
Einflüſſe. eine gewiſſe Höhe geordneter Stagtskinrichtungen und eine hohe urſprüngliche 
Begabung des betreffenden Volkes notwendig find, um jene Summe von geiſtigen und 
materiellen Errungenſchaſten hervorzubringen, die wir unter dem Begriffe einer hoheren Kultur 
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verſtehen. Aber andererſeits ift auch leicht zu beobachten, wie gewiſſe klimatiſche Beſonder⸗ 
heiten mächtig auf die geiſtige Spannkraft der Menſchen zurückwirken. wie z. B. große 
Feuchtigkeit in Verbindung mit hoher Wärme, namentlich dann, wenn zugleich nur geringe 
Wärmeſchwankungen überhaupt vorkommen, die Menſchen erſchlaſft, eine Erſcheinung, bie 
jeder Europäer ſchon nach kurzer Zeil an ſich ſelbſt beobachten kann, wenn er aus feiner 
fühlen Heimat nach den regenreichen Tropen überſiebelt. Angeſichts ſolcher Tatſachen lann 
man den Einfluß des Klimas auf die geiſtige Entwickelung des Menſchengeſchlechtes ſicher⸗ 
lich nicht ganz von der Hand weiſen. 

Um nun zu ſehen, ob gewiſſe übereinſtimmende Züge des Klimas für die Hervorrufung 
einer größeren Kulturhöhe vorhanden find oder nicht, bleibt uns fein anderes Mittel, als 
die klimatiſchen Verhältniſſe jener Gebiete zu vergleichen, an denen die menſchliche Kultur 
ſelbſtändig eine namhafte Höhe erreicht bat. Wir ſehen alſo von den neuen Kultur ländern 
Mittel- und Weſteuropas wie Nordamerikas ab, da ſich hier die Kultur oft unter dem 
Druck beſtimmter Verhältniſſe und eh in junger Zeit entwickelt hat, und beſchrünken 
uns auf die Betrachtung der alten Kulturländer. Der oſtafſatſſche Kulturkreis halte 
feinen Ausgangspunkt im nördlichen China, der indische Kulturkreis im Pandſchab und 
im oberen Hindoſtan, die weſtaſiatiſche Kultur in den Ebenen von Meſopotamien, die igy 
tische im Niltale; in der Neuen Welt hatten die mexikaniſche und die peruaniſche kultur 
ihren Sitz in den Hochländern Merios und der ſüdamerikaniſchen Anden, während die 
Mayakultur teils im Hochland von Chiapas und Guatemala, teils im Tiefland von Yucatan 
und den Nachbargebieten blühte. Wir wollen nun aus jedem dieſer Gebiete eine Station 
herausgreiſen und die charakteriſtiſchen Züge des betreffenden Klimas in Zahlen wiedergeben, 
um einmal einen Begriff von den Wärme und Feuchtigkeitsverhältniſſen jener alten Kultur⸗ 
gebiete zu geben und dann auch, um einen Vergleich derſelben untereinander zu ermöglichen. 
um das Verſtändnis der Zahlenwerte zu erleichtern, füllen die betreffenden Zahlen einer 
deutſchen Station (Berlin) und eines nordamerikaniſchen Punktes mit angeführt fein, umſo 
mehr, als damit auch ein Vergleich mit dem Klima der neuen Kulturländer ermöglicht wird. 


Die wichtigſten meteorologifhen Elemente einiger Punkte der alten 
und neuen Kulturländer, 
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Betrachten wir die eben mitgeteilten Zahlen, fo fällt uns vor allem auf, daß der 
Regenfall an allen angeführten Orten ein mäßiger iſt; in Kairo iſt der Regenſall ſogar 
fche gering, ohne freilich dadurch die Laudſchaft zu benachteiligen, da die Rilüberſchwemmungen 
hier einen Erſatz für den mangelnden Regen bieten. Die Temperatmren find an allen Tiefe 
landſtatlonen der alten Kulturländer zum mindeſten während eines Teiles des Jahres 
ſehr hoch, während fie zu anderen Jahreszeiten verhältnismäßig tief find; es ſind alſo recht 
bedeutſame Wärmeſchwankungen vorhanden und deren Betrag wird uns noch deutlicher, wenn 
wir die mittleren Maxima und Minima betrachten (für Peking z. B 76,6 und — 15.2, 
für Labore 47, und 4 1,1, für Bagdad ca. +47 und —6, für Kairo +42,9 und 
+2,5 Grad Celſins, Noch etwas größer find natürlich die Unterſchiede zwiſchen den hüchſten 
und tiefſten Temperaturen, die an einem Orte überhaupt beobachtet worden waren und die 
A B. in Lahore +49,0 und —1,2 Grad Celius betrugen. Gegenüber dieſen enormen 
Wärmeſchwankungen erſcheinen diejenigen der Halbinſel Ducatan unbedeutend, und doch 
betrug auch hier der Unterſchied zwiſchen der höchſten beobachteten Temperatur eines Jahres 
(+39,8) und der tieſſten ( 8,8) immerhin noch 31 Grad Celfus: wer dort nach 
etlichen heißen Karen Tagen plötzlich die trüben kalten Zeiten mitgemacht hat, die der aus 
dem Winter der Bereinigten Staaten herüberwehende Nordwind während der nördlichen 
Wintermonate Häufig zu bringen pflegt, der wird den jähen Temperatmwechſel fogar höchſt 
peinlich empfunden haben. Es gilt aljo auch für das tieigelegene Kulturland der Neuen Welt 
dasſelbe — allerdings in abgeſchwächtem Maße — wie für die Kulturländer der Alten 
Welt, nämlich daß bedeutende Temperaturſchwankungen charakteriſtiſch für das herrſchende 
Klima fnd, und man geht wohl nicht ſehl, wenn man annimmt, daß eben dieje Temperatur⸗ 
wechſel dem Körper und Geiſt des Menſchen die nötige Spannkraft zu reger Tätigkeit und 
elfrigem Vorwärtsſtreben erhalten und die hohen Temperaturen eines Teiles des Jahres 
ohne erſchlaffende Nachwirkung ertragen laſſen. Derartig hoher Temperaturſchwankungen 
entbehrt das Hochlandklima des tropiſchen Amerika; aber hier ift das Mina dauernd kühl 
genug, um den (ett und Körper vor Erſchlaſſung zu bewahren, und zudem find die tåg. 
lichen Wärmeſchwankungen, d. i. die Unterſchiede zwiſchen den höchſten und niedrigſten Teme 
peraturen eines Tages, groß genug, um allzugroße Eintönigkeit der thermiſchen Eindrücke 
zu vermeiden. Es ſcheint nach obigen Darlegungen in der Tat, daß müßig feuchte und 
dabei gleichmäßig kühle oder zwar zeitenweiſe heiße, aber durch große Temperaturſchwankungen 
ausgezeichnete Klimata zur Hervorrufung höherer Kultur beſonders gerignet wären und daß 
ſicherlich das Klima eine bedeutſame Rolle bei der Weckung und Hebung der geiſtigen 
Tätigkeit des Menſchen geſpielt hat. Es Im richtig, daß das Klima der bier beſprochenen 
Ländergebiete im Lauſe der Jahrtauſende, welche die betreffenden Kulturen zum Teil ſchon alt 
find, fid geündert haben mag, aber doch gewiß nicht fo weſentlich, daß die erwähnten Hanpi- 
charakterzüge hätten ſehr verſchieden fein können. 

Wenn die Abhängigkeit der Menſchhelt und der Menſchheitsentwickelung vom Klima in 
manchen Fragen noch unklar it, Fo ift dagegen der Zuſammenhang mit der Pflanzen- und 
Tierwelt ganz deutlich, da der Menſch zu ſeiner Ernuͤhrung außer dem unentbehrlichen 
Waſſer ſtets pflanzlicher oder tieriſcher Nohſtofſe bedarf, und deren Verbreitung auf der 
Landoberſläche wieder durch klimatiſche und Bodenunterſchiede bedingt iſt. Üppigkeit und 
Fülle der Pflanzen- und Tierwelt an ſich üben demnach natürlich nicht den Haupteinfluß auf die 


Menſchheit aus, fonden das Vorkommen und die Verbreitung gewiſſer nutzbarer Pflanzen und 
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Tiere, die der Menſch in feinem Urzustand ausſchlieſtlich der freien Natur entnahm, um Ki tavon, 
zu nähren, von denen er aber ſpäter einige wenige zur Anpflanzung und Züchtung 

Es gehört nicht zur Aufgabe dieſes Abſchnittes, den Werdegang zu verfolgen, den Aderbon und 
Viehzucht von ihren erſten Anfängen bis zu ihrer gegenwärtigen Stufe genommen haben: id) 
brauche hier nur mit wenigen Worten darauf hinzuweiſen, wie die Wärme ⸗ und 

bedürfniſſe der Pflanzen und Tiere ſich natürlich auch bei den vom Menſchen zu 

Dienſte herangezogenen Arten in ganz entſchledener Weiſe geltend machen und daß daher auch 
der Anbau der Nutzpflanzen und die Zucht der Haustiere nur unter ganz beſtimmten 
Verhältniſſen ausgeübt werden kann. Daher kommt es auch, daß in gewiffen Gegenden oder 
beſtimmten Höhenlagen ganz beſondere Kulturen und Haustiere gezogen werden und ebenso 
recht (harie Grenzen zwiſchen den Gebieten der feuchtigkeitliebenden und der ; 
liebenden Gewächſe und Tiere zu beobachten find. Aber unter allen iſt kaum eine Art, die 
ſich jo akttimatiſationsfähig erweiſen würde, wie der Menih ſelbſt; am nächſten tommt ihm 
noch der Hund, der von den nördlichſten dauernd bewohnten menſchlichen 

bis zu deu fübliciten vorkommt und als Zugtier in den Polarläudern, als Wächter des 
Hauſes und Jagdgehilfe in allen Zonen großen Nutzen Ditt, während bel vielen Volkern 
noch fein Fleiſch genoffen und fein Zell verwertet werden. Alle anderen Haustiere fiehen in 
ihrer Verbreitungsweite hinter dem Hunde zurück: enger iſt ſchon das Gebiet der Hauskatze. 
des Rindes, des Schafes, des Huhnes, des Schweines und Pferdes. Pferde find nicht mm 
bereits jaft ganz auf die gemäßigten und warmen Zonen beſchrüntt, ſondern meiden hier 
praktiſch die extrem trockenen Wüſtengehiete, wie fie andererſeits auch in den extrem 
feuchten tropiſchnn Urwaldgebieten nur geringe Verbreitung haben. Einzelne Haustiere find 
auf beſtimmte Wärmezonen beſchränkt, wie z. B. Eſel nur in der gemäßigten und warmen 
Zone, Renntiere nur in den nördlichen polaren und ſubpolaren Gebieten vorkommen, während 
für andert der Grad der Feuchtigkeit entſcheidend ift, wie z. B. die Kamele allenthalben uur 
in den Gebieten hoher Trockenheit gezüchtet und in größerem Maßſtabe verwendet werden. 
In wieder anderen Fällen ift die Zucht der Haustiere nicht weſentlich über die Grenzen 
ihrer urſprünglichen Heimat hinausgedtungen, wie beim indischen Elefanten, beim Dat 
Bentralafiens oder dem Lama der Hochläuder Sübamerifas, fo daß alfo in ihrem Ver. 
breitungsgebiete fajt durchwegs noch dle in ihrer Urſprungsheimat herrſchenden klimatischen 
Bedingungen ſich ſinden. Im allgemeinen iſt die Verteilung der Haustiere mehr von den 
Klimaunterſchieden abhängig. die in der geographiſchen Breite ihren Ausdruck finden, als von 
den Tofoleren Klimagrenzen, die durch die geologiſchen Vorgänge der Gebirgsbildung geſchaſſen 
worden find; doch find auch letztere Einſlüſſe häufig von großer Bedeutung, namentlich 
indirekt. wenn durch fie die Vegetationsformationen einen Wechſel erfahren haben Die Zucht 
der Schafe, der Rinder, Pferde und anberer pflanzenfreſſender Haustiere ift z. B. am Teidhteften 
in den natürlichen Grasfluren der Steppen und Savannen oder in jenen lichten Wald⸗ 
bejtänden, wo fatt reichlichen Unterholzes vielfach nur Gras gedeiht; diefe Gebiete find denn 
auch die bevorzuglen Stätten der Viehzucht. Es hängt großentells von dem Charakter 
der Girasvegctation und der Waſſerverfargung ab, ob die Viehzüchter einen bleibenden 
Wohnſitz einnehmen oder ob fie nach Erſchöpfung eines Weidegrundes oder eines Waſſer· 
vorrates ihren Wohnſitz zeitweilig verändern, aljo zu Nomaden werden. In üppigen Wald 
gebieten ift die Viehzucht zwar aus klimatiſchen Gründen ebenfalls ſehr wohl moglich 
fie wird auch tatſächlich ausgeübt, aber da die Weideplätze nur künſtlich durch Rodung und 
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Ruaire Bum inmitten von Schatten» Summen (Nicaragua) 
Nach einer Püntngrurhlür 


ſputere Anpflanzung des gerodeten Platzes mit (Gras gefchaffen werden können, je ift die 
Viehzucht hier weſentlich koſtſpieliger als dort, und je üppiger der Wald geweſen war, deſto 
mehr zeigt ſich ſpaͤter die Neigung zum Nachwachſen von Holzgewächſen innerhalb der künſt 
lichen Weide, fo daß alljährlich wieder Geld und Arbeit auf die Entfernung der nachgetriebenen 
Sträucher und Büſche verwendet werden muff. Aus diden Gründen hört der ſtärkere Betrieb 
der Viehzucht in wenig kultivierten Ländern faſt unmittelbar an der Grenze der üppigen 
Wälder auf, 
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Während ein großer Teil der Menſchheit ganz oder teilweiſe von dem Ertrog der 
Haustlerzucht lebt, ift ein anderer Teil auf die wildwachſenden Tiere angewieſen: Jagd, 
Fiſchfang und Aufſammeln niederer Tiere, wie Muſcheln. Schnecken. Larven, Krebſe u. f. m. 
Die Jagd als die vorwiegendſte Quelle des Lebensunterhaltes hat in früheren Zeiten 
zahlreiche Völler beſchäßtigt; jetzt tritt fie aber immer mehr in den Hintergrund. 
namentlich wegen der immer fühlbarer werdenden Verringerung des Wildſtandes in den 
meiſten Landergebieten und wegen des ſteten Vordringens der ackerbautrelbenden Völker. 
Dagegen iſt der Fiſchſaug bei manchen Völkern, wie den Eskimos oder den Tſchukiſchen, die 
Hauptquelle des Nahrungsunterhaltes geblieben und auch bei den meiſten übrigen Ap: 
wohnern des Meeres ſpielt Fiſcherel für einen großen Teil der Bevölkerung die Hauptrolle, 


Kaffer⸗Vlantugt mit Zaun aus Kalten in Salvador 
Ruch ciner Ubotograulſme 


find Fiſche ſelbſt noch ziemlich weit ins Binnenland hinein zum Volksnahrungs mittel gp: 
worden. Infolgedeſſen bringt die Fischerei auch eine durchaus nicht unbedeutende Konzentration 
der Bevölkerung an den Ufern des Meeres, in kleinem Maßſtube auch an den Ufern der 
Flüſſe und Seen, zu ſtande, während die Jagd eher die gegenteilige Tendenz verfolgt und 
der Anſammlung größerer Menſchenmaſſen wirkſam entgegenwirkt. 

Ernährung durch die Jagd allein kommt freilich nirgends vor, vielmehr werden 
von allen Jaͤgervöltern, namentlich von den niederen, die pflanzlichen Nahrungsmittel, 
die Mutter Natur zum Genuß darbictet, nach Kräften ausgenützt, fei es, daß man fie anbau, 
oder daß man nur ſammelt, was von Früchten und nähtenden Wurzeln und Knollen in der 
freien Natur zu finden iſt — eine überaus mühſelige und zugleich unſichere Art der Mih 
rungsſuche! Wer die überüppigen Pflanzenformen der troplſchen Urwälder vor ſich He, 
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der denkt ſich wohl, daß es zum mindeſten dort ein leichtes fein müßte, ſich von dem Über⸗ 
ſchuſſe zu nähren, den hier die Pflanzenwelt dem Wanderer darzubieten ſcheint, und doch ift 
es ſelbſt hier ſehr ſchwer, fo viele Nahrungsmittel den wildwachſenden Gemächfen zu ent⸗ 
nehmen, daß das Leben des Samuilers allein auch nur gefriftet werden fann. 

Es ijt natürlich, daß der Sammler wildwachſender pflanzlicher Näbritoffe in engſter 
Abhängigkeit ſteht von der Art der Pflanzenwelt und damit indirekt auch vom Klima Nicht 
minder ift aber auch der Ackerbauer, mag er unn mit den primitivſten Werkzeugen oder mit 
den vervollkommneten Maſchinen der Neuzeit ſeiner Tätigkeit nachgehen, von dem Klima 


Auspreſſen des Zuckertahr⸗ Saftes in Salvador 
Nach guer Bbetagrapbie 


im ſtrengſten Mahe abhangig. Denn alle Kulturpflanzen haben ja wieder ihre beſtimmten 
Feuchtigkeits- und Wärmeanſprüche und find damit von ſelbſt in gewiſſe renzen gebannt. 
Freilich zeigt manche Kulturpflanze wieder recht bedeutende Anpaſſungsfähigkeit für verſchiedene 
Klimata, wie z. B. der Mais in den Tropenländern von Meereshöhe bis zu Erhebungen von 
weit über 3000 Meter hinauf angebaut werden lann und damit eine Verſchiedenheit der 
mittleren Jahrestemperatur von mehr als 15 Grad Celſius erträgt. Etwas geringer als 
beim Mais ift die Aupaſſungs fähigkeit bei den meiſten Getreidearten; räumlich ift ihr 
Gebiet zwar ausgedehnter, da fie ſtelleuweiſe den nürdlichen Polarkreis überſchreiten. anderer» 
feits bis zum 45. Grad füdlicher Breite herunterreichen, und doch auch vielfach in den 


http://rcin.org.pl 


352 Prefefior Dr. Karl Sapper 


Tropen angebaut werden. Allein der Getreidebau erfolgt in den om. n 
kühleren Gebirgslagen und nur in ſeltenen Fällen reicht er hier bis 7. 
von 1000 Meter über dem Meere herab, gewöhnlich bleibt er auf dle 
1500 und 3500 Meter beſchränkt, hat aljo eine geringere mittlere 
der Mais. Zahlreiche wichtige Kulturpflanzen haben dagegen noch h 
und find demnach auch auf engere Gebiete beſchränkt, fu der Kaffee 
wärmeten Ländern vorkommt, in den eigentlichen Tropen aber feine 
bedingungen in feuchten kühlen Gebirgsgegenden findet; das Zuckerrohr 
als der Rae; es reicht in den Tropenländern deshalb höher empor 0 
als der Kaffte und dringt ebenſo auch tiefer als dieſer ins Gebtet der gem 
Andererseits find aber die Kata- und die Gewürznelkentulturen ganz auf den e 
gürtel und zwar auf die tiefem, warmen Lagen beſchränkt u w. Es w 
Raum beanſpruchen, wollten wir auch nur die wichtigſten Verbreitungsbebing 
Kulturpflanzen im einzelnen darlegen, und die wenigen bisher gemachten 
genügen, um zu e wie verſchiedenartig die e 


ſo bleiben zunächſt dieſe, dann jene 1 zuruck E vie) 
ſelbſt die hödit gelegenen Felder und tritt in jene Iwiſchenregion 
und der Kulturregion. die nur noch für Viehzucht und etwa 2 
tonn. Wer je in einem Gebirge auf ſeinen Wanderungen den geradezu kap 
der oberen Verbreitungsgrenzen einzelner Kulturen betrachtet bat, wo g in 


Winde, ro oft aber auch geringe Unterſchiede in der Bode 
an einigen Ertlichteiten die SKulturgrenzen plötzlich weſentlich erhöhen, 3 an am 
über der Negel weſentlich erniedrigen, der wird gewiß fiels mit Vergnügen d 
Anregung genten, die fold) einſache Beobachtungen auf das menschliche Gemüt a 
reizvollſten iſt es aber in den Tropen, bei Gebirgewanderungen auf dieſe Unt 
Verbreitung der Kulturen zu achten, weil man hier bei einer ein, oder auveitägig 
leicht die game ſchematiſche Stufenleiter der Kulturgewächſe in mider Folge du 
Nehmen wir z B. an, wir verließen etwa in Champerico oder Deus in der Nepubli 
den Strand des Stillen Ozeaus und wendeten uns landeinwärts dem Hochlande der 
fo ſehen wir zur Rechten und Linken unseres Weges bald da. bald dort kleine 
Kulturen von Mais und Bohnen, die das Hauptnahrungsmittel der einheim 
varſtellen, daneben winken uns bel jeber Hütte eines Eingeborenen reizende nen 
zu, etliche Kakao- und Raffeebämme ſtehen in deren Schatten, daneben erblicken j 
Früchte des Chile (Paprifa) und prächtig grünende Felder von Zuckerrohr. 
einmal ein paar Baumwollſtanden oder Indigoſträucher, während Mofos- und 
ihre ſchonen Wedel über dem niedrigeren Buſchwerte erheben. Indem wir tiefer 
kommen und dabei erſt ganz ſanſt, dann allmählich raſcher anfteigen, werden Mi 
Kafferpſlanzungen immer häufiger. Ju etwa 600 Meter Hoe bleiben erſtere 
Kafferpflanzungen dagegen nehmen immer größeren Raum ein und bedecken fi 
Quadratkilometer hin jaft ausſchlleßlich das ganze Gelände, kaum Platz laſſend 
waltungs- und Verarbeſtungsgebände (f Bild S. 345) deren weißen TEEN 
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gar freundlich zwiſchen dem tieſdunkeln Grün der ganzen Umgebung bervorlugen. Es iſt ein 
Vergnügen, zwiſchen den prüchtigen grünen Kaffecpflanzungen dahinzureiten, beſonders wenn 
nach der trockeneren Jahreszeit Infolge der efen Schauer der kommenden Regenzeit all die 
unzaͤhligen grünen Bäume mit Millionen von blendend weißen Blüten behangen find und 
der zarte Wohlgeruch derſelben die ganze Luft erfüllt. Aber indem wir höher reiten, bleiben 
in etwa 1500 Meter Höhe die letzten Kafferpftanzungen zurück und ein herrlicher Urwald 
nimmt uns in feinen Schatten auf; die edlen Formen der Farndäume, die graziös geſchwungenen 
Linien der Lianen, die Formenfülle und das tiefe Grün des Unterholzes und der Kletter⸗ 
gewüchſe, die leuchtenden Blumen epiphytiſcher Orchideen ſowie die mächtigen dunkeln Stämme 
der Waldbäume erfreuen unſer Auge. Stetig wechſelt die Art der Gruppierung dieſer einzelnen 
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Formelemente und bald miſchen ſich auch die fremdartigen Geſtalten Lälterer Kfimaregiowen 
in den wechſelvollen Beſtand des Waldes ein: icon in 1000 Meter Hohe bemerken wir bald 
da, bald dort einzelne Kiefern, ſaſt gleichzeitig aber auch ſchon einzelne Heidelbeerſträucher, und 
je höher wir steigen, defio häufiger werden dieje Gebilde des kalten Landes, deſto häufiger 
treten auch Eichen an Stelle der wärmebedürſtigeren Bäume des Urwalbes, das Unterholz 
wird formenärmer und minder dicht, kurzum langſam ändert fih der ganze Charakter des 
Waldes, und nachdem wir die Nammböbe des Gebirges überjchritten haben und zu der Hoch⸗ 
ebene von Quezaltenango (2350 Meter über dem Meere) hinabgeſtiegen find, befinden wir 
uns in einer ganz neuen Welt. Von den Bergen grüßen Kiefern und Eichen hernieder, dle 
flachgewellte Landſchaft in der Nähe der genannten Stadt it fait daumlos, aber aufs ſorg ⸗ 
jältigfte bebaut und mit eingeſtreuten Indianerdörfern und Einzelhüttten geradezu berät 
Wir fehen da und dort einen Quſché-Indiauer, der mit einem Ochſengeſpann feinen H 
primitiven Pflug durch die Ackerkrume zieht: es Find teils Mais- teils Weizen. und Startoffels 
jelder, die hier vorbereitet werden, und zwei Monate ſpäter würden wir das ganze weite 
Gelände mit ftrundlich grünenden Pflanzungen bedeckt ſehen. All die tropiſchen Gewächſe. 
die wir zuvor beobachtet, Find nun weit hinter uns geblieben und was wir hier an Sulwen 
vor uns feben, erinnert uns lebhaft an die Gefilde der gemäßigten zone. Steigen wir aber 

an den benachbarten Vulkankegeln oder anderen Bergen höher Hinan, fo bleiben in ctwa 
3150 Meter die letzten Matspflauzungen zurück, Wetzenſelder findet man noch in 3250 
Meter, Kartoffelfelder reichen ſelbſt bis 3300 Meter empor; damit ſind aber auch we 
letzten Kulturen und ungefähr gleichzeitg auch die höchſten dauernd bewohnten Sied 
und die obere Laubwaldgrenze jenes Landetz überſchritten; höher binauf dehnen fih bis ewa 
3800 oder IMG Meter geſchloſſene Kieſernwaldungen aus, dann aber beginnen Srasfiuren b 
zum hochsten Gipfel der Bulkane — Grasſluren, die in beſchränktem Maße noch den 
Zwecken der Viehzucht nutzbar gemacht werden. Welche hegenſätze der Dafi ungen 
ſehen wir hier während einer etwa zweitägigen Wanderung vor unjerem b veta A 
Wenn wir bedenken, daß ohne die gebirgäbilbenden Vorgänge all dieſer Raum nur eint 


gleichartige Rläde mit gleichfüörmigem Klima und demnach auch eintonigen Exiſten agen 
für Pflanzen, Tiere und Menſchen barftellen würde, fo müffen wir erkennen, wie der 
Meuſch und die ganze übrige Lebewelt von den Schickſalen der Erdrinde abhängt. a 


Freilich iſt dieje Abhängigkeit immer erſt in ihren Folgeerſcheinungen wirkfant; anders 
ae aber geſtalten fid die Dinge, wenn wir die Bodenbeſchaſfenheit in Betracht ziehen, denn 
"TT durch fie wird der Menih in ganz unmittelbare Wechſelbezlehung zur Erdrinde mit der 
Troine geologiſchen Beſchaſſenheit derſelben gebracht. Die wichtigste Beziehung, die der Boden für 
die Menſchheit bat, beruht in feiner Fruchtbarkeit; davon hängt es in erſter Linie ab, ob in 
einer gewifien Gegend die Menſchheit in dichtgedrängter Menge wohnen kann, denn wir 
haben ja ſchon oben hervorgehoben, daß die Jagd eine dichte Bevölkerung nicht zu nähren 
vermag, während die Fiſcherei vermöge des großen Fiſchrelchtums des Meeres allerdings 

beſſer geeignet It, maſſenhafte Nährmittel zu bieten, die aber doch immerhin zumeiſt nur in r 
einem ſchmuͤleren oder breiteren Küſteuſaum eine ftärtere Konzentration der Bevölkerung 
hervorrufen kann. Wir müſſen aljo daran feſthalten, daß der Acker bau in erſter Sigk 
berufen ijt, der Mehrheit der Menſchen den Unterhalt zu gewähren, und damit ift bie 
Bedeutung des Vodens und feiner Eigenſchaften ohne weiteres ins richtige Licht gerückt, 
Wir haben ſchon oben erwähnt, daß der Eisboden, der Felsboden und der Flugſand 
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für den Ackerbau gar nicht in Frage kommen können. und wir dürfen hier gleich hinzufügen. 
daß die Ausdehnung des glacialen Felsbodens und damit das für Ackerbau unbenutzbare 
Areal erheblich größer fein würden, wenn die Gletſcher nicht durch ihre Grund- und 
Oberflächenmoränen weithin die abgeſchliſſenen Felsflächen mit mehr oder weniger dicker 
Schicht eines Auſſchüttungsbodens bedeckt hätten, der bei geeigneten klimatiſchen Bedingungen 
und günftiger Zuſammenſetzung des Schuttes recht gute Ackerbaubäden abgibt, fo namentlich 
auch in weiten Gebieten unſeres deutschen Vaterlandes, die während der diluviglen Eiszeit 
von Gletſchern überdeckt geweſen waren. Verhältnismäßig geringe Bedentung für den Ackerbau 
beſitzen die Wechſelbbden, da fie einerſeits kein ſehr bedeutſames Areal der Erde einnehmen 
und großenteils in Gebirgsregionen auftreten, wo teilweiſe die klimatiſchen Verhältniſſe. 
teilweiſe die ſteilen Neigungsverhältniſſe des Geländes für den Ackerbau bereits ungünſtig 
geworden ſind; gewinnen ſie auch für die in jenen Gebieten wohnenden Menſchen große 
Bedeutung, jo ſind De doch für das Gros der Menſchheit verhältnismäßig unwichtig. 
Die ungeheuere Mehrheit des Menſchengeſchlechtes iſt auf die Eluvial- und Aufſchüttungsböden 
angewieſen. von denen allerdings wegen Unfruchtbarkeit Flugſand und Gebirgsſchutt ohne 
weiteres wieder ausſchelden, indes marine Auſſchüttungsböden wiederum zu geringe Ausdehnung 
beſitzen, um für die Heſamtheit eine größere Bedeutung zu repräsentieren. 

Die wichtigſten Bodenarten ſind demnach zunächſt die an Ort und Stelle entſtandenen 
Verwitterungs boden, die in ihren Eigenſchaften natürlich aufs allerengſie mit der geologiſchen 
Zuſammenſetzung der Erdrinde zuſammenhängen und demnach die verſchiedenartigſten Grade 
der Fruchtbarkeit darbieten können. Da nun aber unter beſtimmten klimatiſchen Bedingungen 
aus einer geologiſchen Geſteinsart immer ein Verwitterungsboden von beftimmter Eigenart 
hervorgehen muß, fo it begreiflich, daß geologiſche Karten für die Beurteilung des landwirt- 
ſchaftlichen Wertes jener Gebiete ebenſo wichtig find, wie die Hohenſchichtenkarten, die ein 
Urteil über die Wärmeverhältniſſe derſelben erlauben, oder etwa Megenlarten, die über die 
Feuchtigkeitsverteilung Aufſchluß geben. Freilich gibt die geologiſche Karte an ſich nur eine 
Andeutung über die mineralogiſche und chemiſche Zuſaunmenſetzung der betreffenden Boden, 
und die klimatiſchen Bedingungen entſcheiden of über die phyſikaliſchen Eigenſchaften und 
die praktiſche Verwertbarkeit — eine Tatſache, die bei Beurteilung des Bodenwertes un 
erprobter Länder, wie neuer Kolonien, recht häufig außer Rechnung gelaffen worden iit 
zum Schaden der betreffenden Koloniſationsunternchmungen. So find z B. manche Laterite 
in ſeuchten Gebleten recht günſtig, Laterite desselben Urſprunges und derſelben Zuſammen⸗ 
ſetzung in trockenen Gebieten durchaus ungeeignet für jede Art von Ackerbau. Aus ſolchen 
Gründen tft es wichtig, bei Beurteilung von Neuland die Bodenart auf ihre phyſikaliſchen 
Eigentümlichkeiten nicht nur in der Regenzeit, ſondern auch in der Trockenzeit zu unterſuchen 
und dann erſt die Entſcheidung zu treffen, ob fie ſich wohl für beſtimmte Zweige der Agri, 
kultur eignen mag. Ein beſtimmter Boden mag fih für Mais oder Hirſe ſehr wohl eignen, 
turzum für Feldfrüchte, die innerhalb weniger Monate von der Saat zur Ernte gelangen 
konnen, aber für Baumkulturen völlig unbrauchbar fein, weil er fid in der Trockenzeit mit 
einer harten Kruſte überzieht. Spalten bildet und tief hinein austrocknet. Es ſchreiben alfo 
hier Bodenart und Klima dem Menſchen geradezu die Art des Landbaucs vor. 

Dieſelbe Beobachtung macht man mit den jeinerbigen Koliichen Ablagerungen, den 
Steppenböben. Hier Hi wegen des grußenteils ſehr trockenen Klimas, vielſach aber auch 


wegen des weithin vorhandenen Salzgehaltes des Bodens, nur ſpaͤrliche Graus und ug, 
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vegetation vorhanden, und dieſe armſclige Pflanzendecke zwingt den Meuſchen dazu, feinen 
Lebensunterhalt hauptſächlich auf dem Wege der Vieh- und Schaſzucht zu gewinnen, denn 
Ackerbau iſt nur an beſonders günstigen Stellen möglich, fi es, daß es gelingt, von 
benachbarten Gebirgen ber Flüſſe berüberzuleiten, mit deren Waſſer den fn 
Steppenboben auszulaugen und auszufüßen, ſowie ihm ſchlicßlich die Feuchtigkeit mm 
zuführen, die für das Gedeihen der Feldfrüchte unumgänglich notwendig iſt, ſei es, daß 
das Klima bereits feucht genug iñ, um den Anbau einzelner beſcheldener Kulturpſtanzen 
mit Gilje der natürlichen Regen zu ermöglichen. In großem Maßſtabe find Bewäſſerungs⸗ 
anlagen ſchon jeit uralten Zeiten in Zentral- und Weſtaſien, neuerdings auch in den Ben — 
einigten Staaten von Nordamerita und in Mexiko in Steppengebieten ausgeführt worden, 
und es ift bewunderungswürdig, zu jeben, welch großartige Erfolge die menschliche Kunſt in 
ſolchen Fällen über die ſeindſelige Natur zu erringen vermocht hat; freilich iſt Bedingung 
dafür immer ein gewiſſer Waſſerüberſchuß in günſtig gelegener benachbarter Gegend, und e 
kann dem menſchlichen Scharffinn und lechniſchen Können nur gelingen, aus dieſem Kapital 
den denkbar größten Nutzen herauszuſchlagen, es aber zu vermehren, das ijt dem Meuſchen 
nicht gegeben. Dieſes koſtbare Waſſerkapital ift wiederum durch Klima. Erdrindengeſtalt und 
beſchaffenheit bedingt, fo daß alfo auch in dieſer Hinſicht wieder die Abhängigkeit des 
Menſchen von der Erdrinde und Lufthülle klar hervortritt. 

An jenen Stellen, wo künſtliche Bewäſſerung möglich if, vermag die Steppe eine 
dichte Vevöfferung zu ernähren, wo dies aber ausgeſchloſſen it, muß dagegen die Volks⸗ 
dichtigkeit eine fehe geringe werden, namentlich in jenen ungemein ausgedehnten Gebieten, wo 
die Dürftigleit der Vegetation zum Nomadenleben zwingt. 

Weſentlich fruchtbarer und vom Klima beffer begünftigt als Steppenboden ijt der Voß 
boden, der freilich nur dann Sträuchern und Bäumen Gedeihen gewährt, wenn er in dunner 
Decke auf ſolchen Erdſchichten liegt, die Feuchtigkeit ſeſtzuhalten vermögen. Sobald der 
dagegen eine bedeutende Mächtigkeit erreicht, wird Baumwuchs auf ihm unmöglich, da Ei 
Negenmwafier durch das ungemein durchläſſige Erdreich in kürzeſter Friſt hindurchſinkt; 
können während der regenreicheren Periode des Jahres Cerealien ſehr wohl gebaut werden und 
geben bei der hohen Fruchtbarkeit des Bodens auch gute Erträge; allein fobal einmal die regel- f 
mäßigen Regen ausbleiben oder ſich veripäten, trocknet der Loßboden aus und die Kulturen 
verdorren, weshalb auch hier nur bei künſtlicher Bewäſſerung auf fidere Beträge gerechnet werden 
kann. Der Lößboden vermag bei feier hohen natürlichen Fruchtbarkeit auch eine dichte Bo 
völkerung zu ernähren und ift damit bereits eines der Elemente, die den Kulturſortſchritt der 
Menſchheit fördern, weil ein bedeutender Kulturfortſchriit eine dichte Bevölkerung und damit 
zugleich auch raschen Verkehr und ausgeprägten Wettbewerb zur Vorausſetzung hat. Die 
günſtigſten Vorbedingungen bieten aber der vulkaniſche Auſſchſttungsboden und der Schwemm⸗ 
landboden dar, und es iſt gewiß kein Zufall, daß die großen ſelbſtändigen Kulturentwicke⸗ 
lungen der Menſchheit ſich fast ausſchließlich auf dieſen beiden Bodenarten vollzogen haben: u 
vultanijher Boden auf den Hochländern der Neuen Welt, Schwemmlandboden auf den Tief 
ebenen der Alten Welt, während nur in Nukatan einmal auf einem eluvialen Boden Mefi- 
dualtonboden) die menschliche Kultur eine ſelbſtändige Blüte erreicht hat. 

Die vullaniſche Aufſchüttungserde iſt in ihren phyſikaliſchen Eigenſchaften dem en, 
ſehr ähnlich, und zwar um fo ähnlicher, je jeiner das Korn ber vulkaniſchen 
ift, die den Boden bilden. In dünner Decke über geeigneten Untergrund ausgebreitet. m 
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er für Baumwuchs und jede Art von Kulturen vortrefflich geeignet, bei großer Mächtigkeit 
aber wird auch hier das Auftommen von Bäumen und Sträuchern wegen der großen Waſſer⸗ 
durchläſſigteit ſehr erſchwert, weshalb fid auf den von vulkaniſchen Aſchen und Sanden 
gebildeten Ebenen, die großenteils durch Ausfüllung breiter Gebirgstäler und Mulden ent 
fanden find, gewöhnlich auch eine ſteppenhafte Grasvegetation anzufiedeln pflegt. Genau 
In wie beim Lößboden ift auch hier der Anbau von Cerealien. von Mais und anderen 
Kulturgewächſen mit ähnlichen Anſprüchen ſehr wohl möglich, ſobald durch die Verteilung 
und Menge der Negen eine genügende Befeuchtung des Bodens vorhanden ift; wo dies aber 
nicht der Fall mm. da fit ebenſo, wie beim Hih, künſtliche Bewoäſſerung notwendig, um 
(bei gewiſſen klimatiſchen Verhältniſſen) Kulturen aller Art ficheren Erfolg zu ver- 
bürgen. Iſt der Löß feiner Natur nach ein reicher und fruchtbarer Boden, jo ift dies beim 
vulkaniſchen Auſſchüttungsboden noch viel mehr der Fall. Derſelbe wirtt aljo in jenen 
Gebieten, wo andere Bodenarten daneben vorkommen, geradezu anlockend auf die menſchliche 
Beſiedelung; in dieſer Richtung wirken ſelbſt die minder günſtigen vulkaniſch⸗äoliſchen Gebiete, 
wo die Aufſchüttung in großer Mächtigkeit erfolgt it und daher ſtändig großer Mangel an 
Trinkwaſſer herrſcht, jo daß dasſelbe in großen Behältern auf Maulticren oder in Ochſen⸗ 
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karten zuweilen meilenweit herbeigtbracht werden muß. In itäsferem Maße 
jenigen vulkaniſchen Auff ane die Beſiedelung au, wo 5, De 


ſprechen. Die Konzentration der Bevölkerung nach ben Gebeten ulkaniſe 
ganz auffallend, fo daß die vulkanſſchen Strecken oft ehe w 
Bevöllerung inmitten der Gebiete geringerer Volksdichte heraustreten 
Grenzen zwichen vulkanſſchen und nichtvulkaniſchen Böden beſtehen, ti 
die Gebiete dichterer und dünnerer Bevölterung von einander. Man m 
wenn man bedenkt, daß in wenig entwickelten Ländern Aderbau meiſt ohn 
betrieben wird, fo daß auf den meiſten Bodenarten nur einmal im Verlaufe 
ſechs Jahren angepflanzt zu werden pflegt, während in denſelben Ländern auf 
Boden viele Jahre hindurch mit Erfolg dasſelbe Grundstück angebaut werden 
So erklärt es fih, daß auf Java und in den vulkauiſchen 
Guatemala, Eoftarica, Ecuador u. L w. eine jo dichte Bevölerung lebt. Es 
darauf bingtwieſen ſein, daß die Gunſt des vultaniſchen Bodens dann und w 
Maße dazu beigetragen hat, neu eingeführten Kulturen raſch zum nm 
fie auf eine bedeutende Höhe zu bringen; fo geſchah es mit dem Kaffeebau in M 
Java, mit dem Tabakbau auf Sumatra und anderwärts, Kurzum, 
Fruchtbarken des vultaniſchen Badens bringt es mit ſich, daß derſelbe tre 
Ausbreitung auf die Menſchheit ganz bedeutende und mannigfache Einfläſſe 
Das Schwemmland ift gewöhnlich nicht ganz jo fruchtbar, wie der m 
es iſt auch je nach der Herkunft und Natur der einzelnen Bestandteile recht verſe 
Umſtänden fogar recht wenig fruchtbar, aber im großen und ganzen bietet es 
bau ſehr günſtige Bedingungen dar und wird daher ebenfo wie der vulkaniſche 
Bevolterung der betreffenden Länder fart bevorzugt. Sit feine chemiſche Zuſamm 
nicht ganz fo günſtig, wie die des vulkauiſchen Bodens, fo find doch andererſeit 
häliniſſe meift günftiger als dort, indem Trink- und Berieſelungswaſſer g 
beſchafft werden kann. Darum wirkt auch der Schwemmlandboden unter gûnjti 
Bedingungen in hohem Grade konzentrierend auf die Bevölkerung ein: n 
Klima allzuſeucht ift, alfo Neigung zu Sumpfbildungen herrſcht, die ſanitären 
ungünstiger find und (in warmen Ländern) die wildwachſende Vegetation oft ü 
find Schwemmland⸗Gebiete trotz ihrer hohen natürlichen Fruchtbarkeit nur dünn b 
fie bei trocenerem Klima in den gemäßigten Zonen eine ungemein dichte B 
Wir haben uns hier nur mit den urſprünglichen Einflüſſen der Bod 
auf die Menschheit beſchäftigt und müſſen darauf verzichten, den weiteren Gang 
heit zu verfolgen, wie die Düngung zunächſt dem Boden reichere Erträge entlockt 
it eine bichtere Bevölkerung ermöglicht, wie die Induſtrie, die ſteilich ihrerſelts 
vom Boden oder den örtlichen geologischen Verhältniſſen abhängig H. einer dichten 
die Mittel verſchafft. durch Verkauf ihrer Produkte den Überschuß an Lebens 
andere Länder produzieren, einzutauſchen, u. ſ. w. Wir können daher dazu u n. im 
folgenden die mannigfachen Einfläſſe anzudeuten. die die Oberſlächengeſtaltung der $ rind 
auf die Meuſchheit ausüben. E 
Zunächſt mag darauf hingewſeſen fein, wie bedeutſam Boden und Gebirg 
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Klima und Waſſerverteilung für die Siedelungen der Menſchheit find. Schon die proviſoriſchen 
Hütten umherſchweifender Jäger, die doch oft nur für eine Nacht Unterlunft und Schutz 
gewähren Toilen, werten erſt nach ſorgfältiger Prüfung des Bodens und der Umgebung 
crrichtet, indem auf Trockenheit und Ebenhelt des Grundes, möglichſte Sicherheit gegen 
das Eindringen von ungebetenen tieriſchen Gäſſen und Nähe des Trinlwaſſers ückſicht 
genommen zu werden pflegt; noch forginmer aber wählt natürlich det Nomade feinen 
Wohnplatz aus, der ihm doch meiit für eine Reihe von Wochen ober Monaten zum Aufent⸗ 
halt dienen ſoll; am ſorgfältigſten aber muß natürlich der Wohnplatz ausgeſucht und auf 
jene Beſchaſſenheit geprüft werden, ſobald es fih um die Anlage einer daucruden Siedelung 
handelt. Die älteſten ſtändigen Wohnplätze der Menſchen find höchſt wahrſcheinl ich Höhlen 
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geweſen und Höhlen find auch gegenwärtig noch bel manchen Stämmen als Wohnplätze ge 
bräuchlich; frühzeitig mögen auch ſchon aus dem lockeren Loß Wohnungen ausgehöhlt worden 
fein, wie foldes noch heutzutage vielſach in den Löhgebieten Chinas geſchieht (j. Bild S. 357). 
Die überwiegende Mehrzahl der Menſchheit wohnt aber feit lange in oberirdiſchen Wohnungen, 
in Zelten, Hütten und Häuſern, und während ſonſt in den meiſten Hinſichten der Menſch 
ſich mit der fortschreitenden Kultur immer mehr von dem Zwange der Naturbedingungen 
freizumachen gewußt bat, ift er in Bezug auf feine Bauten mit fortſchreitender Kultur immer 
abhängiger vom Boden geworden: Das leichte elt kann faſt auf jeder Art von Boden 
auſgeſchlagen werden, auch die mit Schlinggewächſen zuſammengebundene, mit Blättern oder 
Gras gedeckte Hütte del Indianers oder Negers macht keine großen Anſprüche auf den 
Untergrund, dagegen erfordern die Steinhäufer der Kulturvölker einen ien, tragfähigen, 
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gegen Rutſchung und Nachſackung geſicherten Boden. und je größer, hoher und maſſiger die 
Bauwerke wurden, deſto wichtiger wurde auch die Beſchaffenhelt des Grundes für den Ban- 
meiſter. Freilich hat menſchlicher Geift auch hier aft Rat zu ſchaſſen gewußt, wo die Natur 
ungünſtige Verhältniſſe bot, teils durch umfangreiche Fundamentierungsarbeiten mit Mörtel 
und Stein oder Zement, teils durch Einrammen von Pfählen in jumpfigem Boden oder in 
ſeichtem Wajer; im großen und ganzen find das aber doch nur Ausnahmefälle und werden 
wegen ihrer Koſtſpieligteit bei modernen Bauten nur unter zwingenden Gründen ausgeführt. 

Ist ſchon für den einzelnen die Wahl des Wohnplatzes von allergrößter Wichtigkeit. 
fo iſt dies noch viel mehr der Fall, wenn es gilt, die Stätte einer künftigen Siedelung 
größeren Umfanges, eines Dorfes oder einer Stadt, auszuwählen, denn hier muß man 
noch mehr, als bei einem Einzelgehöfte, darauf ſehen, daß Trinkwaſſer, Bau- und Brenn⸗ 
materialien leicht zu beſchaffen und die gesundheitlichen Verhältniſſe günstig felen, daß 
die Umgebung für einen oder mehrere Zweige der Produktlon ſich eigne und bie Siebe» 
lung leicht Anſchluß au den Verkehr mit fernen Ländergebieten gewinne In manchen 
Fällen find wieder beſondere Rückſichten bei der Wahl eines Siedelungsplatzes maßgebend 
geweſen, fo z. B. die Möglichteit der Zuflucht und wirkſamer Verteldigung in Sriegöfällen, 
und hierbei waren natürlich wieder Bodenverhältniſſe und Eigenart der Oberflächen 
gestaltung in erſter Linie bedeutungsvoll und find es auch heute noch; aber mit dem Stande 
der Kultur, mit der Art der Kriegführung und der Vervollkommnung der Kriegswaffen 
haben fih die Anſprüche an Boden und Oberſlächengeſialtung ſtetig und weſentlich geändert. 
Wenn z. B. die Indlanerſtämme der vullaniſch⸗äoliſchen Hechlandsgeblete von Merito und 
Guatemala vielfach ihre feiten Städte auf jene abgeſchuürten Teile der Hochebenen verlegten, 
die noch in gleicher Höhe wie die übrige Hochebene liegen, aber von ihr durch tiefe, ſtellen⸗ 
weiſe faft ſentrecht abgeſchnittene Schluchten abgeſchnitten find, ſo waren das für bie inblanifche 
Kriegstunſt faſt uneinnehmbare Feſtungen; jobah aber die Spanier mit ihren Jeuergeſchoſſen 
kamen, die jo febr viel welter trugen und jo viel wirkſamer waren als die Bögen und 
Pfeile der Eingeborenen, jo war der Schutz geſchwunden, den pieje Lage vorher geboten 
batte. Das Gleiche hat ſich in ähnlicher Weiſe auch bei den mittelalterlichen Burgen ge- 
zeigt, und ebenjo genügen wieder die Feſtungen des 18. Jahrhunderts den Anſprüchen der 
heutigen Kriegführung in keiner Weiſe mehr, da damals Oberflächen bildungen genügenden 
Schutz zu gewähren vermochten, die für die weittragenden Geſchoſſe der Gegenwart keine ernſt⸗ 
lichen Hinderniſſe mehr darſtellen. 

Obgleich viele Städte und ſonſtige größere Anſiedelungen nach reiflicher Überlegung 
von maßgebenden Perſonlichkeiten gegründet worden find und damit in gewiſſem Sinne 
künſtliche Bildungen darſtellen, jo ift doch ein noch größerer Teil von Städten ohne derartige 
Beeinfluſſung durch menſchliche Obrigkeit einfach da entſtanden, wo eine gewiſſe Gunſt der 
Verhältuiſſe zur Auſiedelung verlockte und wo daher zuerſt wenige, dann immer mehr Familien 
freiwillig ihren Wohnſitz nahmen. Die Gunſt der Verhältniſſe, die jo großenteils vom Boden 
und anderen Einflüſſen der Erdrinde abhängig Ft, iſt entſcheidend für das Aufbläben der 
Städte geweſen, mögen De nun von einem Staatsoberhaupte gegründet oder von ſelbſt ent, 
ſtanden fein, und wo diefe Gunſt der Verhältniſſe ſich minderte, da pflegten auch die Städte 
wieder zurückzugehen oder ganz vom Erdboden zu verschwinden, ohne Sah gewaltſame menide 
liche Eingriffe irgendwie ftatigefunden hätten. 

Wir haben ſchon oben hervorgehoben, daß die Fruchtbarfeit des Bodens in erſter 
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Linie notwendig ift, damit in einem beſtimmten Gebiete ſich eine dichte Vevöllerung ernähren 
könne; es bleibt Dabei aber dahingeſtellt, ob dieje- ſich auf zuhlloſe Einzelfledelungen verteilt 
oder in wenigen großen Bevölkerungszentren ſammelt; bald finden wir das eine, bald 
das andere Syſtem; wo die Beſchaffung des Trinkwaſſers Teiche ift, bert beſonders 
häufig das Syſtem der Einzelgeböfte, da von Melen aus die Bewirtſchaſtung der Felder 
leichter und weniger zeitraubend ijt, als von einem größeren Siedelungsplatze aus; häufig 
zwingen aber geſellſchaſtlicher Zwang, wie das Bedürfnis des Schutzes und dergleichen, zum 
Zuſammenſchluß in Dörfer und Städte, noch häufiger das örtlich beſchränkte Vorkommen des 
Trinkwaſſers. Letzterer Fall hat z. B. in Nucatan dazu geführt, daß die dortigen Manas 
icit älteſten Zeiten in der Nachbarſchaft der ſpärlichen unterirdiſchen Waſſeranſammlungen 
(Cenotes; oder künſtlichen Brunnen fidh angeſiedelt haben, während alle übrigen Stämme der 
Mayavolterfamilie in zerfirenten Siedelungen wohnten, weil eben anderwärts die Vertellung 
des Trinkwaſſers dies geſtattele. 

Wenn große Städte urſprünglich nur in Gebicten fruchtbaren Bodens möglich waren. 
Ip brachte es der fortſchreitende Verkehr mit fih, daß ſpäterhin auch an jenen Stelleu, die 
einzelnen Zweigen der Produktion beſondere Vorteile boten, jo an Orten, wo Mincralſchätze 
vorkamen, wo Tonboden Töpferei hervorrief, wo Faſerpflanzen zu induſtrieller Tätigteit ver- 
lockten und dergleichen, ſich die Bevölkerung konzentrierte und durch Austauſch ihrer Produkte 
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gegen Nahrungsmittel ihr Leben friſtete. Schließlich entitanden auch da, wo Handel und E 
Transportverfehr ſich in beſonders großem Maße abſpielten und daher auch zahlreicher 
Hitzsträfte bedurften, größere Bevölkerungszentren; mit dem ſtetig ſich ſteigeruden Verkehre 
der Neuzeit haben dicſe allmäplich einen ganz gewaltigen Auſſchwung genommen und ev" 
neben den Induſtriezentten die größten Siebelungen der Erdoberfläde bar. 
Die Induſtrie ift in ibren erſten Anfängen in cutſcheldender Weiſe von der Erdrinde 
Huvuſtriec abhängig geweſen, teils direckt, indem die mineraliſchen Schätze des Erdinnern ober nutzbare 
mintraliſche Vorkommen an der Oberfläche zur Verarbeitung heraus forderten, teils indirekt. 
inden beſtimmte pflanzliche oder tieriſche Rohſtoſſe infolge der Gunſt des Klimas oder Bodens 
in einzelnen Gebleten beſonders gut und reichlich gewonnen werden konnten und naturſemüäft 
zur weiteren Verarbeitung an Ort und Stelle anreizten. Erſt bei dem neten vervoll⸗ 
kommneten Verkehrsweſen it es möglich geworden, wenigſtens in der Verarbeitung der Rohe 
ftofie ſich von dem Ort der urſprünglichen Förderung und Gewinnung zu emanzipieren und 
damit dem Menſchen das Gefühl der Abhängigtem von der Gunſt beftimmter Gebiete und 
Bedingungen der Erbrinde weniger fühlbar zu machen. Die Gewinnung der Mohſtofſe felbit 
bleibt aber ſtets in ſtrengſter Abhängigkelt von der Erdrinde und bie östliche Gunst oder 
Ungunſt der einzelnen Gebiete, die Verſchledenartigkeſt der Produkte . üben. 
lagen und Länderſtriche, hat erft den Verkehr zulſchen Meuſchen der beridi Naffen, 
Nationalitäten und Stämme hervorgerufen. dai 
Die Form des Perfonene, Nachrichten und Güterverfehrs hat jeit ben alt ältefte EN 
die größten Wandlungen erfahren, auf die hier nicht eingegangen werden ann. 2 
aber fih derſelbe geſtaltet haben mag, die Abhängigkeit von der Beie be Gre 
it fes eine ungemein enge geblieben. Wohl haben die 2erttdritt der Techmit manche 
Hiuberniffe der Natur überwinden gelernt und damit den Meuſchen unabhängig gemacht von 
gewiſſen beſonders ſchwitrigen Einzelhinderniſſen, welche die Veſchaſſenheit oder (Peſtalt der 
Erdoberfläche bot. Durch Domm- und Brüdenbauten hat man z. B. einzelne Sumpfſtrecken 
oder Flußübergänge überwunden, ganze Gebirgsteile in groß angelegten, ſcheeneubelegten 
Tunnels durchſtochen. Aber bei der Ausführung dieſer Bauten iſt der ot erſt ſo 
recht abhängig von dem gtologiſchen Bau der Erdrinde und der Beſchaffenheit des dan 
geworden, und vielleicht nirgenbs tritt die Notwendigkeit der geologiſchen Unterſuchung der 
Erdrinde deutlicher zu Tage, als wenn es ſich um Durchſtechung von Bergen oder Land⸗ 
engen durch Tunnel und Kanäle handelt. 
In mancher Beziehung it die Abhängigkeit des Menſchen von der Erdoberfläche jogar 
noch größer geworden als früher: wohl ſchien die Herftellung der Telegraphenleitungen Im 
Nachrichtendienſt dieſe Abhängigkeit herabzuſetzen, da die Drähte in kühnem Schwunge über 
die wildeſten Schluchten und reißende Flüſſe hinmegzuſctzen vermochten, jobalb es aber galt, 
Telegraphenleitungen über Meere hinweg zulegen, wurde man mit einem Schlage abhängig 
von der Oberflächengeſtaltung der vom Meere bebeckten Erdrinde. die bis dahin nur jo weit 
von praktiſchem Intereſſe für die Menſchheit geweſen war, als fie der Schſſſahrt Hinderniſſe 
oder Vorteile (Wellenbrecher, Antergrund) zu bieten vermochte, d. h. in den ſeſchleſten Teilen 
det Meere. Ebenſo ift die Abhängigkeit von der Erbrinde immer ſlärkrr geworden, je mehr 
fi, der Landverkehr vervolltommnete: der Fußgänger bedurfte für ſeine Foribewegung nur 
eines ſchmalen Pfades, auf dem die ſchlimmſten Hinderniſſe entfernt waren, Toile An und 
Abſtiege vermochte er zu überwinden. auf einem gefällten Baumſtamme oder einer aus Linnen 


Sri 


http://rcin.org.pl 


In den Feiſen geſprengte Gebirgsſttuße in Norwegen 


Weltall und Wenſchurit I 


366 Proteſſor Dr. Karl Sapper 


geflochtenen Hängebrücke überſchritt er wilde Bebtrgsbäche (S. 862), andere G 
watend an einer Furt oder ließ fid) auf Anton oder Kühnen überſetzen, kurzum 
paßte ſich den Bedingungen der Erdoberfläche nach Möglichkeit an und üb 
handenen Schwierigfeiten mit den primitivften Hilfsmitteln. Anders geſtaltete 
bereits, als Reit- und Laſttiere in feinen Dienst geſtellt wurden: num durften die 
nicht mehr ſo ſteil ſein, wie die vorher benutzten Fußpfade, manche hindernden 
Steine und Baumſtämme, über die der Fußgänger mit Leichtigkeit bimvegfletter 
entfernt werden und an Stelle der einfachen Hängebrücken ſolide Holz- oder 
treten. die ihrerſeits wieder häufig Fundamentierungsarbeiten ch 

mußten verbreitert werden, was an jteilen Abhängen oft nur durch 
die Oberfläche (S. 305) geſchehen konnte, und damit trat der Menſch bereits 
engere Abhängigkeit von der geologiſchen Veſchaffenheit des Geländes. Noch 
aber dieſe Abhängigkeit, namentlich in aebiegiger Gegend, als Zugttere für 
in Anwendung kamen, denn nunmehr muſten die Steigungen noch weſentlich 
halten werden, der Weg einen viel höheren Grad von Ebenheit, Jong eine 
Breite beſitzen; die ſeitlichen Einſchnitte in das anſtehende Geſtein muſtten H 
werden und damit wurden Art und Verhalten desſelben immer bed m 


nötigen Raum für den Weg abzutrotzen, bald aber auch in weichem 2 
Geſteinsmaſſen abgegraben und zur Verhütung von Rutſchungen Schutze 
oder hoch hinaufreichende Abböſchungen vorgenommen werden. Tune und W 
die Neigung, bei Rarer Durchweichung durch einſickerndes Wajer auf ſteil 
Gelände abzuglelten, zu rutſchen, ja unter Umſtänden fogar auszufließen, und d 
die Fußwege und nach Möglichkeit auch die Reitwege mit Vorliebe den Kämmen ` 
der betreffenden Gebirge zu folgen, da hier die Gefahr der Rutſchungen und dam * i 
tehrsſtörungen am geringſten waren; Fahrwege konnten ſich aber nicht mehr den ſte i 
Kämmen anpafien, ſondern mußten ſich den Hängen entlang zieben und 
von der Eigenart des anſtehenden Geſteins viel abhängiger als die primſtivere 
Wegarten. Aber nicht nur im Gebirge tritt dieſe größere Abhängigleit von ber 
Beſchaffenheit und der Geſtalt der Erdrinde hervor, ſondern auch in der tet 
ſchnittenen Hochebene und auf den welten Flächen der Tiefebene. Wohl begünftigt 
Gelände den geſamten Verkehr in hohem Mafe, aber die tiefen Talſchluchten. ; 
landſchaſten oder hochgelegene Aufſchüttungsgebiete jo vielfach durchzſehen, wirken 
als ſchwer überwindliche Verkehrshinderniſſe Für Fuß und Reitwege findet fi 
da oder dort eine Stelle, wo ſie derartige Schluchten durchqueren können, für Fe | 
dies aber viel feltener und auch dann nur mit Schwierigkeiten möglich, fo daß dleſelben 
ſehr häufig weite Umwege machen, möglicherweiſe auch kleinere Schluchten ganz umgehen 
auf kühner Brücke überschreiten müſſen. An Stellen, wo ſich durch Erofion an zwe g 
überliegenden Seiten ein Teil der Hochebene don dem Neft derselben abzulöſen drohte, 
zuweilen fogar ſchen eine Brücke gemanert werden, um dem Weiterfortfähreiten 
Einhalt zu tun und die Wegverbindung überhaupt aufrecht erhalten zu können. In 
Tiefebene treten derartige Schwierigkeiten allerdings nicht auf; hier erfordern aber die Fl 
oft große Brückenbauten, die ſchwierige und koitfpielige Fundamentierungearbeiten zur 
ſetzung haben, Sümpfe und Moore zwingen zu Umwegen aber Dammbauten und auch 
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verhältnismäßig solidem Grunde muß nun bereits den Straßen ein feſter Unterbau 
werben, was bei primitiven Fuß- und Reitwegen unterlaſſen zu werden pflegt. 
Am ſtärkſten tritt aber die Abhängigkeit der Landverkehrswege vom voan Se 
der Erdrinde und der Oberfläcenbeichafienbeit derſelben bei den Eſſenbahnen zu 
denn hier find nicht nur die möglichen Steigungen noch weſentlich geringer als bei 
Fahrwegen, fonden o müſſen auch alle ſcharſen Biegungen des Weges vermieden o 
ihre Stelle mehr oder weniger flache Kurden geſetzt werden. Infolgebeſſen kann ſich die 
Eiſenbahn auch nicht in gleichem Maße allen Einbuchtungen und Vorſprüngen dea Geländes 
anfehmiegen, wit die anderen Wegarten, ſondern es müſſen hier häufig Hefe Erdeinſchm 
Tunnel, müchtige Auffüllungen und Brücken zuſammelhelfen. Durch Mir häufigen und KS 
Eingriffe in das auftchende Geſtein und den Schoß der Berge werden auch die geologijchen 
Verhältniſſe in hohem Maße bedeutungsvoll für bie Durchführung der modernen Verkehrs 
Eine ähnliche Steigerung dieſer Abhängigkeit zeigt ſich auch im Sıffervatehe: solange 
dieſer noch auf den ſchiſfbaren Flüſſen in flachen Ruderbvoten allein vor Dé ging. 
es meiſt leicht, kleine Hinderniſſe, wie Stromſchnellen, zu überwinden, und bei 
pflegte man auch wohl. wie dies heutzutage noch in wenig n 
Loft aus zuladen, a Voot an Land Ky siehen und auf Rollen nach den 
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nachbefüörderten ae Mai, Mit weiterer Entwickelung des Waſſerverkehrs 
vermochte man aber nicht mehr in fo einfacher Weiſe die SE 
ſondern vielſach mußten Felſenſprengungen erſt den Weg bahnen, ober man mußte d 
fälle durch Kanäle und Schleuſen umgehen, zu welchem Zwecke wieder weitgehe 
das anſtehende Gestein notwendig wurden. Andererſeits verlangte aber oft m 
Tiefgang der Schiffe, daß man der Natur nachhelſe, die Fahrrinne offen zu f 
Überſchuß von Sand und Kies, den die Flüſſe zeitweiſe mit ſich führen. 
machen. Mau tut dies teils durch Baggerungen, teils aber auch durch feittiche Ki 
umfangreiche Flußregulierungen, und wenn ſich damit der Menſch auch bis zu einem g 
Grade von der Bevormundung der geologischen Kräfte frei zu machen vermag, ſo wird bo 
die abfolute Abhängigkeit der Flußſchiffahrt von der Erdrinde und ihren Bedingungen oh 
weiteres klar, wenn man bedenkt, daß ja all die natürlichen Waſſeradern in ihrem ga 
Verlauf, ihrem Gefälle, ihrer Sedimentführung u. 1. w. von dem geologiſchen Bau der € 
rinde und den ſpäteren Schickſalen ihrer Oberfläche unmittelbar bedingt find, daß je 
Niş, jede harte Steinbauk, die Stromſchnellen oder Waſſerfälle verurſachen und damit Bere 
tehrshinderniſſe bilden, geologiſch begründet find, daß die Art der Ausführung von Kanten 
und Schleuſen wieder großenteils von der geologiſchen Beſchaffenheit der betreffenden Land 
ſtriche und Lokalitäten abhängt. 

Die Meerſchiſſahrt zeigt ſich ebenfalls im hüchſten Grade von der Form und den 
geologiſchen Schickſalen der Erdrinde abhängig. Ich will hier gar nicht davon reden. daß 
geologijche Vorgänge die Grenze zwiſchen Meer und Land geſchaſſen haben, ſondern mir 
hervorheben, daß die Oberflächenbeſchaſſeuheit der Erde in geringer Tiefe unter dem Meeres. 
ſpiegel für die Schiffahrt die allergrößte Bedeutung beſitzt; indem mit ſteigendem Verkehr 
und den Fortſchritten der Technit das Auswaß und der Tiefgang der Schifie immer größer 
geworden ift, rückte die Tiejengrenzlinie, bis zu welcher herab die (heſtaltung und Art des 
Mreresbodens für die Schiffahrt wichtig if, auch immer weiter abwärts und damit erlangten 
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auch immer größere Teile des Meeresbodens unmittelbares praktiſches Intereſſe. Am aller 
empfindlichſten aber fühlt man die Abhängigkeit des Meuſchen von der Erdriude und ihren 
geologiſchen Vorgängen au den Seehäfen: eine leichte Hebung oder Sentung der Küſte kann 
hier einzelnen Städten den Lebensnerv abſchneiden oder fie zu ungeahnter Blüte bringen; 
die Sedimente eines Fluſſes, die von Küſtenſtrömungen oder durch Küſtenverſetzung herbel⸗ 
gebruchten Sand- und Schlammaſſen können den ganzen Verlauf der Küſte verändern und 
Städte, die einſt am Meere lagen, weit ins Binnenland hineinbringen; andererfeits kann 
die Sturmflut einer einzigen Nacht weite Strecken fruchtbaren Landes überfluten und dauernd 
ſich eingliedern, womit dem Verkehr wieder ganz neue Bahnen eröffnet werden. 

Wenn nach den obigen Ausführungen beim Verkehr allenthalben die Abhängigkeit des 
Menſchen von ber Erdrinde und ihrer Geſtaltung zu Tage tritt, jo i dies noch in viel 
höherem Grade der Fall, wenn man die gebahnten Wege verläßt und ohne deren Hilſe über 
das Gelände wandern muß — ein Fall. der Jägern, Bergſteigern, Forſchungserpeditlonen 
ja häufig genug vorkommt. Da zeigt ſich dann erfi, wie viele der natürlichen Hinderniſſe 
ſelbſt durch die einfachſte Axt von Wegen ſchon entfernt oder umgangen worden find und 
wie ſehr die menschliche Kraft doch die urſprünglichen Bedingungen vorteilhaft zu beeinfluſſen 
verſtanden hat. Sind in ſolchen Fällen die Einwirkungen der Erdrindengeſtaltung von ver 
haͤltnismäßig geringer allgemeiner Bedeutung, jo können doch andererſeits auch Fälle vor 
kommen, wo eine leichte Bodenwelle, ein einzelner Sumpf, eine ſteile Talſchlucht oder ein tiefer 
Fluß entſcheidend für das Wohl und Wehe von Tausenden, ſelbſt von ganzen Nationen werden 
kann: es tritt dies ein bel Schlachten, bei denen ja die Veichaffenbeit und Geſtaltung des 
Geländes die allergröſte Bedeutung erlangen kann. 

Wohin wir auch blickten, wir haben überall eine gewiſſe direkte oder ludirette Ab. 
hängigkeit des Menſchen von der Erbrinde wahrgenommen und da ſteigt wohl die Frage 


auf, ob denn nicht auch umgekehrt der Meuſch einen bedeutſamen Einfluß auf die weitere € 


Ausgeſtaltung der Erdoberfläche erlangt hat — eine Frage, die wir entſchieden bejahen 
müſſen. Wir haben ſchon oben davon gesprochen, daß durch Weg-, Eiſenbahn, Tunnel» und 
Kanalbauten mehr oder weniger beträchtliche Eingriſſe in die Erdrinde gemacht werden; es 
kommen aber nicht bloß die Einſchnitte an ſich in Frage, ſondern auch der Umſtand, daß 
dadurch ziemlich bedentende Flächen frijen Geſteins der Verwitterung und Abtragung 
zugänglich gemacht werden. Noch bedeutſamer find die Veränderungen der Erdoberfläche, die 
durch Steinbrüche und ſonſtigen Tagebau hervorgebracht werden; auch die unterirdiſchen Baue, 
die etwa nicht mit Bergverſatz wieder ausgefüllt worden find, können durch Einſturz oft 
ſehr beträchtliche Einſenkungen der Erdoberfläche hervorrufen, wie dies vor kurzem in Eis. 
leben eingetreten zu ſein feint, 

Größere Bedeutung für die geologiſche Umgeſtaltung der Erdoberfläche erlangt der 
Ackerbau, da dadurch weite Strecken des (Heländes gerodet und für längere oder kürzere 
Zeit der Wirkung von Waſſer und Wind bei weit geringerem Vegetatlonsſchutz als zuvor 
ausgeſetzt ſind. Die Folge davon iſt, daß auf geneigtem Gelände das Waſſer auf den 
Kulturflächen viel Erdreich fortſpülen kaun. in trockenen Zeiträumen aber der Wind viele 
Partitelchen der Bodenkrume ſtaubförmig entführt, freilich zugleich auch wohl andere Erd, 
partifeldhen zur Ablagerung auf demſelben Felde bringt und durch biefe Tätigkeit einen 
Wechſel in der Zuſammenſetzung der Ackererde, leicht auch eine Verminderung derſelben im 
Laufe langer Zeiträmme herbeiführen kaun. g 
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Die größte geologiſche Rückwirkung des Menſchen auf die Erdoberfläche ift aber 

sen, zweifellos durch ſeine Waldzerſtörung in die Wege geleitet. In den ſeuchtwarmen Gebieten, 

„hene wo der Wald alsbald wieder nachzuwachſen pflegt, ift eine weſenliche Wirkung allerdings 

nicht vorhanden, wohl aber in den ſeuchtkühlen oder trockenwarmen Gebieten. In erſterer 

übt die Entwaldung zumeiſt einen ſehr günſtigen Einfluß aus, bien fie zum Austrocknen 

von ſumpfigent Gelände beiträgt und das vorher allzu langſame Abſlieſſen des Megenwaſfers 

beſchleunigt; in trockenwarmen Gebieten aber iſt die Wirkung ſchädlich, weil die betreffen ⸗ 

den Landſtriche den Schutz des Vodens verlieren, den der Wald gegeben hatte, und dadurch 

tatsächlich aus den Bedingungen des Waldklimas in diejenigen des Steppenklimas übertreten; 

während zuvor an solchen Stellen die chemische Verwitterung vorgeherrſcht hatte, die Abtragung 

durch das Waſſer gering geweſen war, tritt nun die chemiſche Verwitterung gegenüber ber 

mechaniſchen durch Inſolation weſentlich zurück, Wind und ſpflendes Wafer beginnen 

nit großem Erfolge ihre abtragende Tätigleit, der früher verlangſamte Waſſerabſtuß wied 

ſtark beſchleunigt und damit die Erojionstätigleit erhöht, fo daß bie einzelnen Gebiete im 

Verlauf weniger Jahrzehnte ſchon ein reht verändertes Geſicht zeigen konnen und zumelſt 

eine weſentliche Einbuße an Fruchtbarkeit erlitten haben. Daß auch der Regenfall abgenommen 

habe, läßt Dë nicht erweiſen, die ungünſtige Wirkung der Entwaldung iſt vielmehr Panpi 
ſuͤchlich auf den verſchiedenen Waſſerhaushalt der betreffenden Gegenden zuriick zuführen. 

Ein erfreulibere® Bild von dem Eingreifen der Menſchheit in das Getriebe der 
geologiſchen Kräfte an der Erdoberſläche gewinnen wir, wenn wit ibre Verſuche betrachten, 
durch arteſiſche Brunnen Dafen in der Wiſte zu ſchaffen, durch Bepflanzung und Mufforftung 
Wanderdünen jeitwlegen, Wildwaſſer und Vergichlipfe, ſowie Lawinengänge zu verbauen, 
durch Flußreguljerungen Überſchwemmungen zu verhüten — und wir dürfen mit Stolz fagen, 
daß auf ſolche Weiſe ſchone und erfreuliche Nefultate geſchaffen worden fud, zum Segen und 
Frommen der Menſchheit! Sind die Einflüſſe der Menſchheit auf die Erdoberfläche auch 
nicht allzu bedeutend, fo find fie doch auch nicht fo geringfügig, daß fie nicht bereſts einige 
Züge im Antlitz der Erde weſentlich unmgeſtaltet hätten und im Laufe der Jahrhunderte und 
Jahrtauſende nicht allenthalben ihre Spuren hinterlaſſen müßten — tin neuer Beweis dafür, 
daß auch kleine Wirkungen in ihrer Haͤufung während langer Zeit Großes erreichen. 
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2. Mineralschätze und Menschheit 


Unter allen Schägen, die die Erdrinde birgt, kommt keiner an Bedeutung dem Waſſer 
gleich. Das Waſſer it unentbehrlich für den Lebensunterhalt des Menſchen. unentbehrlich 
für Pflanzen- und Tierwelt; es iſt der Freund und gewaltige Helfer der Menſchheit in Technit 
und Verkehr, der gigantiihe Umformer und Umgeſtalter der geſamten Erdoberfläche. Die 
ungeheuere Mannigfaltigkeit der Wirkungen des Wafers zu ſchildern, feine Bedeutung für 
die verſchledenſten Beziehungen der belebten und unbelebten Welt erſchöpfend klarzulegen, 
wäre elne der größten Aufgaben, die dem menschlichen Geine geſtellt werden könnte. Wir 
werden uns an dieſer Stelle nicht abmühen, fie zu loſen, denn das Waer iſt in gewiſſem 
Sinne nur ein (ap in der Erdrinde und llegt jomit außerhalb des Rahmens dieſes Ub- 
ſchuittes; feine eigentliche Heimat ift auf der Erdrinde, es iſt das Grenzgebiet zwiſchen Erd. 
rinde und Atmoſphäre; das Meer. Von hier aus durchzieht es in feier Wanderung den 
Luftraum und die Erdrinde, bald raſch, bald langſam, in ewigem Rreislauf, und nach 
Arrhenins“ geiſtreichen Darlegungen befindet ſich auch jenes Waſſer in einem beſtimmten 
Kreislauf, das in die tieien Tiefen der Erdrinde einſickert und ſchließlich bis zum feuerflüſſigen 
Magma vordringt, von dem es gelegentlich der uullaniſchen Eruptionen wieder in Dampfform 
der Atmoſphäre, und damit auch der oberirdſſchen Zirkulation, zugeführt wird. Selbft das 
chemiſch gebundene Wafer vieler Mineralkbrper ift nicht als dauernder Beſtandteil der Erd- 
rinde zu betrachten, denn in dem ewigen Wechſel der Erſcheinungen zerfallen ſchließlich auch 
dieſe Verbindungen, und das Waſſer wandert weiter, um ſich anderen Stoffen zu zugeſellen: 
ein ſtetes Werden und Vergehen der Gebilde. So it denn das Waſſer, obgleich fait überall 
in der Erdrinde anzutreffen, doch nur ein Fremdling in derſelben, aber einer, der überallhin 
das Ferment künftiger Weiterentwickelung trägt, ein Fremdling, den der Menih oft genug auf 
ſeinen unterkrdiſchen Wegen auffpürt, um feinen ſegenbringenden Einfluß ſich nutzbar zu machen. 

Wenn das Waſſer det größte Schatz der Erdrinde genannt zu werden verdient. fo ſteht 
ihm an Bedeutung am nächſten der äußerſte Grenzſaum derſelben gegen die Atmosphäre hin: die 
Verwitterungserde und die ſonſtigen Bodenarten, bel deren Bildung das Waſſer wiederum 
ein Hauptſaktor ift. Die Bedeutung des Bodens für die Menfchheit ift ſchon im vorigen 
Kapitel angedeutet worden, weshalb wir hier nicht mehr darauf zurückzulommen brauchen. 

Waſſer und Boden find teils unmittelbar, teils mittelbar ausſchlaggebend für die 
vegetative Seite des menschlichen Lebens; von den Mineralſchätzen dienen aber die allermeiſten 
vorzugsweiſe der kulturellen Entwickelung der Menſchheit. Nur das Salz it auch für die 
vegetative Seite von baier Bedeutung; nicht als ob feine Aufnahme in Form von Kochſalz 
unumgänglich notwendig wäre zur Erhaltung des Lebens, denn es gibt eine ganze Reihe 
von Volkern, die ohne den Beſitz von Salz auskommen müſſen und in Aſche oder mancherlei 
pflanzlichen Stoffen die wünſchenswerte Würze ſhrer Speſſen ſuchen. Allein überall wird 
doch das Salz als etwas kuum Entbehrliches vom Menſchen betrachtet und daher werden 
denn auch allenthalben, wo Salz nicht an Ort und Stelle gefunden wird. die größten Mu 
ſtrengungen gemacht. dieſes wichtigen Stoffes Herr zu werden. Salz iſt wohl der erſte 
Mineralſtoff geweſen deifen techniſche Gewinnung Dé der Menſch angelegen fein ließ; Salz 
hat aber auch wohl zu allererſt einen primitiven Handelsverkehr zwiſchen den Volksſtämmen 
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der Vorzelt hervorgerufen. Freilich iſt das Salz im allgemeinen viel weiter verbreitet, als 
die meiſten ſonſſigen Mineralſchätze der Erdrinde, feine Verbreitung ift jo groß, well e 
ſich dem flicßenden Waſſer in geringen Mengen beſzugeſellen pflegt und von dieſen in 
den Meeren und abſtußloſen Seen in immer ſteigendem Maße angertichert wird. Trotzdem 
gibt es weite Mkbiele im Innern der Kontinente, wo Salz nicht oder nur spärlich 
vorkommt und daher nur durch Handel bezogen werden kann. Salz in Form von 
Stangen, Tafeln oder Kuchen bildete auc eines der älteſten. wenn nicht das éen 


von Afrika. auch jetzt noch eine grofe gh Da Salz für das Gedeihen der pflan 
jreſſenden Tiere unbedingt nötig ift, To nimmt es in dem Haushalte der „ eine 
beſonders wichtige Stelle ein; deim Fiſchervolk bietet es die Mittel, Ziſche für ſpateren Konſum 
aufzubewahren, dem Jäger 00 Viehzüchter die Möglichkeit, Fleiſch in den Zeiten des Über, 
fluſſes zurückzulegen jür Zeiten des Mangels, und damit hat es das Prinzip der Wirt 
ſchaftlichteit bei einem großen Tell der primitiven Menſchheit zueri eingeführt. Das EN 
ift in bicem Sinne ein ` bodft bedentungovoller Faktor in der 

Menſchheit geworben: feine vielfache fonſtige Verwendung im Dienſie der Technik eg 
geſchrittenen Meuſchheit iſt daueben ziemlich unbedeutend, fo wichtig fie auch file einzelne 
Beruſe und Menſcheugruppen fein mag. r 

Iſt fo das Salz ſowohl nach der vegetativen als nach der kulturellen 
ungemein wichtiger Stoff für die Menſchheit geworden, fo haben dle fil 
Schätze hauptſächlich nur nach der kulturellen Seite hin fördernd gemirtt; freilic iſt tr L 
deutung oft verſchoben worden, indem in den primitiven Verhältulſſen der Menſche 
leicht zu bearbeitenden Mineralftoffe die Hauptträger des Kulturſortſchrittes waren, ër 3 
ſchwerer zu bearbeitenden Erze die führende Rolle übernahmen und zuletzt daneben die m. 
scheinbaren foſſilen Kohlen nebſt dem Petroleum eine immer wachſende Bedeutung 

Wie aller in der Welt einer allmüblſchen Entwickelung folgt, fo wur auch hier ein 
ſtufenförmiges langſames Vorwärtsſchreiten zu konſtatieren, und ber weitere Hrortfehritt war 
ſaſt in allen Fällen efi durch die früheren Kulturerrungenſchaſten ermöglicht worden. Wie 
dies alles vor fid ging und mie das verschlungene Räderwerk der verſchledenartigen Kultur 
einflüffe immer größere Erfolge zeitigte, dus zu zeigen ift einem anderem Abſchnitie dieſes 

Werkes vorbehalten. Wir müſſen uns hier auf einige dürftige Andeutungen beschränken, vie 
geeignet find, die Bedeutung der einzelnen Stoffe kurz hervorzuheben. 

In unſerer vorgejchrittenen Zeit hoben wir uns gewöhnt, die oberflächlich in großer 
Menge zu ſindeuden mineraliſchen Rohſtoſſe nicht mehr zu den Wineralſchützen zu rechnen, 
und doch find fie in der primitiven Zeit der Menſchheit die allerbedentungsvollſten Kultur⸗ 
faltoren geweſen, ſo daf wir fie geradem als die eigentlichen Väter der kulturellen Ent⸗ 
wickelung anſehen dürfen: die unſcheinbaren Jeuerſteine, Jaſpiſſe und ſonſligen Kieſelvarieläten, 
die Obfidiane und die leicht zu bearbeitenden Serpentine u. f w. gaben dem Menſchen die 
eriten Geräte und Waffen in die Hand unb ermöglichten damit eine weſentliche Erleichterung 
jeiner Lebensführung; die als Verwitterungsprodurt oder Lßſungsrückſtand vorhandenen, 
plaſtiſchen Tone gaben Veranlaſſung zur Töpferei, die jo ungeheuer bedeutſam für die 
Menſchheit geworden ift und auch heutzutage noch, nicht nur bei niederen Volkern, ſondern 
jogar bei den höhitworgeichrittenen Kulturnationen, eine gewaltige Rolle ſpielt. Laven, 
Baſalte, Andeſite, Porphyre u. a, lieferten dem Menſchen die Mahlſteine, auf denen er 
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ſeine Körnerfrüchte zu Mehl nungeſtalten konnte und noch umgeſtaltet; die gewöhnlichen Steine 
gaben ihm das Material zum Aufbau größerer Mauern und Häuſer, gebrannter Kalk das 
Bindemittel; Ton, Marmor, Gips und andere geeignete Geſteine weckten feinen künſtleriſchen 
Trieb und hielten ihn rege, bis immer höhere Stufen der Kunſt erklommen waren; Erd- 
farben leiteten ihn zur Malerei an — kurzum, die mineraliſchen Rohſtoßſe der Erdober⸗ 
fläche gaben der efn menschlichen Kultur eine Fülle der bedeutungsvollſten Anregungen; 
fie haben geradezu erſt die Grundlage geſchaffen, auf der die ſpätere Entwickelung ein⸗ 
ſetzen konnte, und beſitzen demnach für den Urſprung der materiellen Kultur die allergrößte 
Bedeutung. Dazu kommt aber noch, daßt auch diefe mineraliſchen Rohſtoßfe immer nur an 
beſtimmten Stellen der Erdoberfläche zu finden waren oder wenigſtens an einzelnen Stellen 
in beſonders guter Onalitüt; die Folge davon war, daß man von derartigen Lokalitäten Go 
die Rohſtoffe holte, oder aber, daß an ihnen ſich ein Teil der Umwohner anftebelte, die 
Bearbeitung der Nohſtoffe übernahm und die fertigen Produkle anstanicte, fei es, daß die 
Konſumenten fie am Produktionsort elnhandelten, oder daß die Produzenten ſelbſt "e nach 
benachbarten Gebieten hin vertrieben. — So war alſo durch das Vorkommen gewiſſer 
mineraliſcher Rohmaterialien einmal eine Konzentration der Bevölkerung an engumgrenzte Orte, 
dann eine ortsſtändige Induſtrie und ſchließlich eine mehr ober weniger ausgedehnte Handels⸗ 
bewegung ins Leben gernien worden, und je weiter ſich die Handelsbe ziehungen ausbreiteten, 
je intenfiver die induſtrielle Produktion wurde, deſto mehr ſtieg auch das Verkehrsweſen in 
der betreffenden Gegend, Io daß ſchließlich ein großer Kreis von Kulturerrungenſchaften im 
letzten Grund auf das lokale Vorkommen einiger mineralifcher Mohmaterialien zurückzuführen ift. 

Mit fortſchreitendet Kultur erhielten ſchließlich allerdings die einzelnen Rohſtoſſe vielfach 
eine verſchiedene Bedeutung; Ton wurde nunmehr nicht nur für die Zwecke der Töpferci, 
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ſondern in welt größerem Mafiſtabe noch für Jiegelbrennerel verwendet, andere Materialien, 
wie Feuerſtein, wurde vollig beiſeite gelegt, um dann fpäter jahrhundertrlaug aufs neut 
in den Dienft der Menſchheit zu treten (Feuerzeug, Stelnſchloſſer von Gewehren) und 
zuletzt doch wieder bam Schauplatze zu verschwinden oder nur noch wie Obfibian nub andere 
Steinmaterialien, bei einer Reihe von Aalmvölkern im Gebrauch zu bleiben, Die kleineren 
Flußgeſchiebe oder Bruchſteine von mäſtiger Größe, die früher gänzlich wertlos geweſen waren, 
bekamen allmählich als Beſchotterungsmaterial, als Mengteil von Beten u. J. w. eine gewiſſe 
Bedeutung, und große Induſtrien haben ſich auf Granit, Syenit⸗ Marmorbearbeltung ge 
gründet, kurzum, die mineraliſchen Rohſtoße ſpielen — freilich ojt in veränderter Verwendung — 
auch in der Gegenwart noch eine ſehr beteutſame Rolle, ihr lokaliſtertes Auftreten bringt anch 
etzt noch. wie in den früheſten Zeiteu, eine gewiſſe Konzentration der Bevölkerung zu ftande, 
weckt Induſtrien und belebt den Verkehr in hohem Mae, ` Me 
Wenn die mineraliſchen Rohſtoßße die materielle Kultur der Menſchen gehoben 
weſentlich aefürbert haben, jo führten bie wetalliſchen Schätze der Erdtiude e mu d 


Senkung für dem Bier der Menſchheit erlangt; aber als gu hit: tup 
Bronze, ſpäter das Eifen, zu Waſſen und Örräten verarbeitet wurden und damit die $ 
auf den verſchiedenſten Gebieten menſchlicher Tätigkeit ganz weſenzlich geſteig 
waren, begann eine Ara gewaltigen Fortschrittes: immer weitere reife erobern 
Hilfsmittel; in raſchem Siegeslauf drangen fie in große Ländergebiete ein, 
Induſtrie, von Handel und Verkehr hebend, belebend und fördernd. Der Aibeiter, dei 
des hölzernen oder ſteinernen Werkzeuges ein eiſernes benutzen onnie, das $ rd. 
Hufe nun durch Eisen geſchützt, der Wagen, deſſen Räder mit Eifentesſen ah 
wurden, der Pflug, der eine eſſerne Pflugſchar erhielt — fie alle wurden lei goſahlger. 
vermochten raschere und gründlichere Arbeit zu verrichten und beſchleunigten damit mehr und 
mehr den Purlsihlag des wirtſchaftlichen Lebens. Leicht ſchmiedbares Eiſen ward ein Aut 
begehrenswerter ett, den jedermann erſnebte, und damit wurden Stücke dieſes Materials 
in beſtimmter Größe und Form bald zu einem weithin gangbaren Tauſchurittel und find es, 
in vielen Gegenden Afrikas z. B., neben Baumwollſtoſſen. Muscheln, Salzſtangen u. J. w. 
auch heutzutage noch. Als ein allgemein über den ganzen Erdkreis bin gültiges Zahlungs. 
mittel hat fid frrilich das Eiſengeld nie einzuführen vermocht; but war es zu plump und 
zu gewichtig, während die edlen Metalle in Form von Barren oder Münzen raſch fait all 
gemeine Geltung als Tauſchmittel erhielten und in dieſer Elgenſchaſt den Verkehr ungemein 
erleichterten. Immer neue Metalle und Erden traten im Laufe der Zeiten in den Dlenſt ber 
Menſchheit, immer größere Ausdehnung erhielt der auf ihre Gewinnung gerichtete Bergbau 
und in immer weitere Gebiete menſchlichen Schaffens drang ihr Gebrauch ein; neue In- 
duſtrien entſtanden, andere erfuhren eine vollitändige Umänderung ihres Betriebes, der geſamle 
Laſten- und Nachrichtenver lehr erhielt ganz neue eſtaltung und jeht Acht das ganze Leben der 
Kulturnationen unter dem Zeichen des Eiſens und anderer angewandter Schätze der Erdrinde⸗ 
Der gewaltige Auſſchwung, den die Metallproduktion und ihre Anwendung in Jubuftrie, 
Handel und Verkehr genommen haben, iſt übrigens doch recht eigentlich ein Kind der Meu- 
zeit, und ein weſentlicher Hebel zu dieſem Aufſchwung war die immer ſtärker werdende Wr 
wendung eines anderen mineraliſchen Schatzes der Erdrinde, der jofilen Kohlen. Waren 
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Ein Schmelzoſen aus dem 17. Jahrhundert 
Rach Lobneuß „Gericht vum Bere” vom Jahr 1617 


biefelben im Mittelalter und in den erſten Jahrhunderten der Neuzeit nur an wenig Ertlich⸗ 
keiten und in beſchränktem Maßze verwertet worden, jo fanden fie doch feit dem 18. Jahr- 
hundert als Heizmittel nicht nur im täglichen Gebrauch. ſondern auch in der Technik eine 
raſch zunehmende Verwendung und wurden im Laufe des 19. Jahrhunderts bei der immer 
weiter um ſich greifenden Anwendung der Dampſtraft im induſtriellen und Verkehrsleben 
allmählich eine bedemende Macht, die für den wirtſchaftlichen Auſſchwung weiter Gebiete 
und ganzer Nationen geiadezu ausſchlaggebend geworden ift. Die Bedeutung der ſoſſilen 
Kohlen ift jo groß, daß man fogar die wirtſchaftliche Zukunft einzelner Völker nach dem 
Maſte des vorhandenen Vorrats an dieſem wertvollen Brennſtoff zu berechnen verſucht 
hat. Ein folder Verſuch muß aber in hohem Grade als zweifelhaft angeſehen werden. 
denn die menschliche Erfindungsgabe wird vielleicht bei immer weiter gehender Verwertung 
der Naturſtoſſe und Naturkräfte doch Mittel und Wege finden, wodurch bie Kohlen, welche 
die Erde der Menſchheit aus den Zeiten ehemaligen liberfluſſes an pfanzlichen Stoffen 
hinterlaſſen hat, ihre jetzige allumſaſſende Bedeutung inſofern verlieren können, als etwa die 
Dampfkraft in vielen fällen durch Elektrizität erſetzt fein wird — jene machtvolle Natur⸗ 
haft, die ihrerſeits wieder in ihrer technſchen Verwertbarkeit an die metalliſchen Mineral 
ſchätze der Erdrinde gebunden ift. 

Die foſſilen Überreſte des organiſchen Lebens längſt vergangener Zelten der Erd- 
geſchichte Find aber der Menſchheit nicht nur als Brenn- und Heizmatcrial von hoher 
Bedeutung, fonden auch als Beleuchtungsmittel, fei es, daß die ſoſſilen Stoffe unmittelbar 
dafür verwendbar waren, wie das Petroleum, das ſeit dem Jahre 1859 in großem Maf- 
fabe in den Handel lam, ober daß fie, wie die fofjilen Kohlen, erft einem Deſtillations⸗ 
prozeh unterworfen werden mußten, um Leuchtgas abzugeben — ein Verfahren, das feit dem 
Beginn des 19, Jahrhunderts in rajd ſteigendem Maße angewandt wurde. Gasbeleuchtung 
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ſpielt denn auch heutzutage noch neben dem elektriſchen Lichte die Hauptrolle bel ber Bo 
leuchtung größerer Städte, mährend das Petroleum beſonderd im Haufe und in Heinen 
Städten als Veleuchtungsmaterial in Frage kommt und bier bie früher üblichen pflanzlichen. 
tieriſchen oder mineraliſchen Brennſtoffe größtenteils verdrängt. 

Petroleum und Leuchtgas dienen aber nicht nur zu Beleuchtungszwwecken, aer e 
ebenſo mit beſem Erfolg als Heizmaterialien oder zum Betrieb von Svajtma 
verwertet. Bon größter Bedeutung find auch die Nebenprobutte, die bei der Leuchtgas 
bereitung gewonnen werden, in erſter Linie der Teer, der nicht nur ummlttelbar elne sit, 
ſeitige Verwendung findet, ſondern auch das Ausgangsmatertal für mancherlei wichtige Ju 
duſtriezweige darſtellt. Es möge hier nur die Farbeninduſteſt genannt fein, die fo große 
Ausdehnung erlangt und in manchen Gegenden geradezu cine Umwälzung der Erite 
bedingungen der Bevölkerung hervorgerufen hat: auf der einen Seite hat fie Tauſenden bon 
Händen eine lohnende Arbeit verschafft, auf der anderen aber auch in 


die Kultur von Färbepſtanzen und die Zucht von Kochenille Läufen ganz unterdrſͤcl ober 
wenigſtens Dart eingejchränft. Wird ven den Bewohnern der letzigenaunten Gebiete das 
Aufkommen ber neuen Farbeninduſtrie als eine Schädigung ihrer materiellen ntereſſen em 
pfunden, fo muß doch, von einem höheren Standpunkt aus betraditet, der Vorgang a ein 
günftiger angeſehen werden, indem dadurch viele Arbeitskräſr wieder um Anbau von 
Nahrungspflanzen frei werden und jomit im Haushalt der geiamten Menschheit nur eine 
andere Gruppierung der Arbeitsteilung aber feine Benachteiligung im ganzen eintritt, fonden 
vielmehr die Nahrungsverſorgung der Menſchheit eine Kräftigung Pa “ 
Wenn die Schätze der Erdrinde für alle Zweige der materiellen NEEN e 


deutungsvoll wurden und unſer modernes Leben nach dider Seite hin 
herrſchen, fo find fie auch für unfere geiſtige Kultur ſehr wichtig geworden. 
hier der Einfluß großenteils indirekt, und daher kommt es auch, daß ſich bei 
Völkern, ſelbſt bei annähernd gleicher Entwickelung der materiellen Kultur, eer? 
ſchiede in der Höhe der geiſtigen Kultur beobachten laſſen. Auf einer niedrigeren 
der materiellen Kulturentwickelung erſcheint die geiftige Eutfatung der Voller fogar 
unabhängig von dem (rade der materiellen Kultur, wit denn z. B. das Mayavolk in Rittet- 
amerita, obgleich es ebenſo wie feine Nachbarn im Süden in materieller Hinſicht noch 

ganz im Steinzeltalter ſtehen geblieben war, doch in geiſtiger Hinſicht eine de Blüte 
erreicht hat, die Déi in dem bedeutenden aſtronomiſchen Wiſſen und wohlentwickelten Kalender 
weſen, in vorgeſchrittenen Staatseinrichtungen und dem Beſit einer richtigen Hieroglyphen⸗ 
ſchrift belundeit. 

Je huͤher aber die materielle Kultur Die, deſto größer wurde auch der Einſtuß, den die 
Schutze der Erdrinde indirekt auf die geiftige Kultur gewannen: dit eite Einwirkung der Metall- 
werkzeuge beſtund darin, daß fie dem Beſitzer derſelben ermöglichte, raſchere und grümplichere 
Arbeit zu verrichten, als ihm vordem mit feinen unvollkommenen Stein, Holz ober Knochen 
werkzeugen möglich geweſen wäre. Diere wo die Fortſchritte in der materiellen Kultur 
langſam und ftuemweiſe, als Glieder einer ſelbſtändigen Entwickelung, aufeinander folgten, 
wirkte die allmählich geſteigerte Zeiterſparnis beſruchtend auf die Weiterentſaltung der 
geiſtigen wit der materiellen Kultur ein und hob beide zu Immer größerer Höhe empor, 
Ganz anders iſt die Wirkung aber, wenn eine derartige organische Entwickelung fehlt und 
den Vertretern einer tiefer ſtehenden Kulturſtuſe plotzlich die Grrungenſchaften einer hoch, 
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ſtehenden materiellen Kultur übermittelt werden; ja es iſt geradezu einer der verhängnis⸗ 
vollſten Fehler in den Anſchauungen unſerer eit, wenn man glaubt, man hebe den Natur 
menſchen ohne weiteres auf eine höhere Stuſe der Kultur, wenn man "hm Datt ſeiner primi- 
tiven aligewohnten Werkzeuge nun eiſerne Geräte in bie Hand dryſickt. Es iſt ja richtig, daß 
man ihm dadurch eine Wenge Zeit ſpart, denn denselben (egenſtand, den der Wilde zuvor in 
tagelanger Arbeit bergeitellt hatte, vermag er unn in wenigen Stunden zu rerfertigen. Mit 
der jo gewonnenen geit weiß der Naturmenſch aber nichts anzufangen: geiftige Arbeit ift 
ihm fremd, körperliche verrichtet er nur, ſoweit ein Bedürfnis ihn dazu zwingt, und fo 
bringt ihm denn die Jeiteriparnis keinen eigentlichen Nutzen, fonden führt ihn im Gegenteil 
dem Müßiggang und damit oft auch dem Laſter zu. 

Wenn demnach die unvermittelt übertragene eiterſparuis und die Aufpfropfung einer 
durchaus ſremdartigen Kultur dem Naturmenſchen vielfach zum Nachteil ausſchlägt, ſu ift doch 
innerhalb einer einheitlichen Kulturentwickclung die langſam geſteigerte Arbeits» und Reit- 
erſparnis, wie fie durch die Vervollkommnung der Arbeſtswerkzeuge und Maſchinen, ber 
Transport, und Verkehtemittel hervorgebracht wurde, ungemein vorteilhaft für die Hebung 
der geiſtigen Kultur geweſen, und wie dutch Berbeiferung der Arbeitsmaſchinen die Leitungen 
der Technit immer gröher wurden, jo verlängerte fih andererſeits durch die Vervollkommnung 
der Beleuchtungs einrichtungen, die in ihren modernen Gestalten wieder auf die Schätze der 
Erdrinde zurückgreifen, die Arbeitsdauer weſentlich — in vielen Betrieben wird fie geradezu 
zu einer ununterbrochenen gemacht. Die großen Umwälzungen im Arbeits- und Verkehrs, 
betrieb hatten aber wieder eine ganz neue und eigenartige Organiſatton der Arbeitsteitung 
zur Folge und wieſen auch der geiſtigen Arbeit manche neuen Wege 

Zen die durch die modernen techſtiſchen Hilfemittel erreichte Kraft- und Zelterſparuls 
nur mittelbar der Entwickelung der geiſtigen Kultur zu gute kommt, fo hat andererſeite die 
Konſtruktion mancher wiſſenſchaftlicher Juſtrumente, dir gleichfalls erft durch die forige 
ſchrittenen Bear beſtungemethoden der Mineralſchätze möglich geworden war, dem menſchlichen 
(ein ganz neue Webiete eröffnet: ich brauche bier nur an die Fernrohre und Mikroſtope zu 
erinnern, die das Entjernteſte und Größte, wie das Unſcheinbarſte und Kleinſte den menide 
lichen Sinnen und der menſchlichen Spekulation näher gerückt haben. 

Wenn durch die Anwendung der genannten und zahlloſer anderer wiſſenſchaftlicher Ju 
strumente der geiſtige Horſzont gewaltig erweitert und unfer Wiſſen ungemein vertieft worden 
i, To hat andererſeits eine Erfindung, deren praktiſche Verwertung wieder haupt- 
fachlich auf geeignete Auwendung metalliſcher Stoje zurückgeht, eine ungehcuere Bedeutung in 
der Kulturen twickelung der Menſchheit erlangt durch leichtere und raide Verbreitung der 
ledantenarbeit: die Buchdruckerkunſt; ebenſo haben die modernen Mittel des Nachrichten 
verkehrs fordernd auf die mannigſachſten Gebiete geiſtiger Kultur zurücgewirkt, jo but wir 
fagen dürfen, daß die Schätze der Erdrinde auf die menſchliche Kultut nach der materiellen, 
wie nach der geiſtigen Seite hin den grofartigiten und tiefgreiſendſten Einftuß ausgeübt haben 
und daf auch in diefer Hinſicht die Abhängigkeit der Menſchheit von der Erdrinde in allen 
Gebleſen aufs deutlichſte zu Tage tritt. 
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3. Geologische Forschung und Menschheit 


Wir haben in den vorangehenden Kapfteln bervorgchoben, wie enge die Beziehungen 
find, welche die Wenſchtheit mit der Erbrinde und deren Schätzen printen, und wollen 


unn wenicſtens noch mit kurzen Worten audenten. welchen injuk die Erſorſchung der Cb 
rinde auf die geiſtige Kultur erlangt hat. Eingehend können mir Ki Frage nich. ‚der 
handeln, jonit müßten wir geradezu eine Weſchichte ber verſchhedenen Weltanſchaunn 


ſchreihen, ſoweit dieſelben ſich auß natmwiſſenſchaftlicher Vaſis aufgebaut haben, und dies 


würde zum Teil zu einer Wiederholung unſerer früheren Darſtellungen führen: wir müßten 
wieder zu den grofigebachten naturmiſſenſchaftlichen Ideen der riechen zurückkehren, der 
gewaltigen ſemitiſchen Wedankenwelle folgen, die im Anſchluß au die Ausbreitung des Chriſien. 
tums das ganze Abendland überflutele und die Anſchauungen bed Altertums niederdrückle. 
dann der Einflüſſe arabiſchen Geiſteslebens gedenken, die zwar manche W 
lungen im Abendland einbürgerten, aber doch durch den Hinweis auf die die 
großen griechiſchen Naturforicher befruchtend wirkten; wir müßten all die ma 
neuzeitlicher Furſcher wieder erwähnen und könnten ſeſtſtellen, daß diejelben i 
weitere Kreiſe drangen, aber doch ſchließtich den Ideengang der geſamten ge 
heit mingeſtallenen. Wir würden dabei bemerten können, daß das Weſeutlie 
verſchiedenarnngen Weltanſchauungen die abweichende Auffaſſung des 2ettbeurtg 
damit im Zufammenhang ſlehenden gumbläßlichen Auſſcht von der Eulſt hi dei 
und es wird uns daher genügen, wenn wir der biſtoriſchen Entwickelung dieſer i 
der Weltanſchanung einige Beilen widmen. 
Wuͤhrend in den kosmolpgiſchen Shſtemen der Naturpblker und der aͤlteſten ER 
völfer eine klare Anſchaunng von der Länge der Zeitdauer ſehlt, vie zur ing 
ewig gedachten Weltenſtoffes in die negennärtige Welt nötig wäre nud auch e 
naturwiſſeuſchaſtliches Syſtem noch dleſer notwendigen Bedingung entbehrte, hatten die ein 
fachen geylogiſchen Beobachtungen über Schwemmlandbildung ſchon Agupter und weieen 


gelehrt, mit relativ langen Zeiträumen zu rechnen, wie oben austinandergeſent worden it, 
und wenn fie auch in ihren Schätzungen dit Zeiträmme viel zu klein annahmen und damit alle 


Ereigniſſe in viel zu enger Aufeinanderfolge hintereinander erblickten, jo beſaſten fie doch 
ſchon eine gewiſſe Jeitperſpektive, die zwar noch unmögliche Verkörzungen zeigte, aber doch 
Khon ein raumhaſtes Sehen geſtattete. Wan; anders wurde dies aber, als mit dem Chriften 
tum die altſüdiſche Weltanſchauung nach dem Abendlaud verpflanzt wur be. derzufolge eln 
perſönlicher Gott allein durch ſein Wort in ſechs Tagen die Wil erschaffen und in ihren 
gegenwärtigen uſſand verſetzt bat: wun war jede zeſtperſpektive berkoren und fie blich 
es auch bis tief in die Neuzeit hinein, bie einzelne mutige (eiter teils in Anlehnung an 
alte griechiſche Ideen, wie Descartes, teils eigenen Gedanken folgend, ſich von dem Buch⸗ 
ſiaben der heiligen Bücher losſagten und die Entſtehung und Eunpſcgelung der Erde und des 
Lebens ganz oder teilweiſe auf namurwiſſenſchaftliche Welſe erklärten Nun mufte wieder die 
Forderung jehr langer Zeiträume gemacht werden, und war fie del Descartes und Leibniz, 
welche die Erde aus einem glübendflüſſigen Ball hervorgehen lichen, auch noch micht zahlenmäßig 
ausgeſprochen, jo war fie doch mit der ganzen Darſtellung der Geſchehmiſſe ſchon deutlich 
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angekündigt. Zahlenmäſfige Berechnungen ſtellte zuerſt Buſfon an, der glaubte, feit der Trennung 
der Erde von der Sonne bis zum gegenwärtigen Zustand fet eine leit von 74800 Jahren vers 
Hotten. Damit war der feitramm, deu die chriſtliche Chronologie errechnet hatte. um ein Vielfaches 
übertroffen und es ſtellte ſich zugleich auch bereits wieder ein Anjang perſpeltivlſchen Sehens 
ein. Aber noch war das Geſſchtsfeld ein ungemein enges, die Sehweite jeher begrenzt, bis 
wenige Jahr zehnte ſpäter Hutton dem geistigen Auge einen Blick in unermeßtlſche Zeitſernen 
eröffnete; er fab fogar, weun er feinen Blick in die Vergangenheit und Zukunft der Erbe 
schweifen ließ, „keine Spur eines Anfanges, keine Anzeichen eines Endes“, er dachte aljo 
überhaupt an keine zeitlihe Schranken. Ein ſolch plötzlicher Ausblick in endloſe zzeitrünme 
war zwar für manchen enthuſiaſtiſchen Anhänger Huttons verlockend, die große Mehrzahl der 
eologen und der übrigen Gebildeten bleudete aber die neue unerwartete Lehre durch ihr 
grellen Licht; fie wandten ihr Auge davon ab, und wenn fie auch die Ereigniſſe der 
Erdgeſchichte bereite in welten Zeitentfernungen zu ſthen lernten und ſich in Immer größerer 
Zahl von dem Buchſtaden der heiligen Schrift entferuten, jo ſcheuten fie ſich doch vor den 
weittragenden Slonfenuenzen der Huttonſchen Ideen und dachten fiH menigitens die großen 
Umgeftaltungen iu der Eidgeſchichte als Erriguſſſe von kurzer Dauer und entiprechend ge⸗ 
ſteigerter momentaner Krnſtentfaltung, als Kutaſropben, welche die laugſame Entwickelung 
der Dinge jäh unterbrachen und mit gewaltſamem Eingriff der unorganiſchen wie der orqa- 
niſchen Welt auf Erden eine neue Geſtaltung gaben. Wohl rechneten auch fie mit langen 
Zeitrüumen; aber dieſe ſtellten für He nur die Ruhepauſen in dem ruckweiſe erfolgenden 
Werdegang der Dinge bar: die eigentliche Handlung erforderte nach ihrer Wit Feine lauge 
Jeitdauer, Sie blieben alfo mit ihrer Zeitſorderung auf halbem Wege ſſeben und erfi 
K. E. A. von Hoff (1822 und Ch. Lyell (1830) entſagten Meier Halbheit. Indem fie auf 
die kleinen Veränderungen der Erdoberſläche Mumteien, die ſich unter dem Einfluß der wer: 
ſchiedenſten Agentien in der Gegenwart allenthalben abſpielen und im Laufe langer Zeit- 
rünme ſich zu größen Wirkungen anſammeln mifen, hoben fie die gewaltige Bedeutung der 
geit als geologiſchen Faktor hervor und zogen mit Erfolg gegen dic Kataſtrophentheorie 
ins Feld. Indem man dem Gedanken gewaltſamer, jäher Akte der Natur entjagte, 
rang ſich erit die Idee einer langſamen ſolgerichtigen Entwickelung des Erdkörpers als eines 
Organismus durch, und als man die ſtratigrapiſche Erforſchung der Erdrinde immer eifriger 
betrieb, über ferne Erdgebiete ausdehnte und die an verſchiedenen Orten gewonnenen Einzel 
ergebniſſe miteinander berglich, da gelang es auch, die einzelnen Phaſen des Eutwickelungs⸗ 
gauges genauer kennen zu lernen und fie in richtiger Perſpeltive hinter- und nebeneinander 
im Zeitraum zu erblicken, während fie fidh früher alle gemeinſam auf einen unbeſtimmten 
Hintergrund projiziert hatten. 

Aber wenn auf dide Weiſe auch das Nacheinander der einzelnen Entwickelungsphſaſen 
genan bekannt geworden war, jo fehlte es doch noch an einem relativen Maßſtab, mit dem 
die gegenſeitige Emſerunng derſelben hätte gemeſſen werden können, und dieſer Maßſtab 
wurde der Wiſſeuſchaſt gegeben durch Charles Darwins fruchtbringende Ideen über die Ent» 
ſichung der Arten (1859) Indem dadurch in böditen (rade wahrſcheinlich gemacht worden 
war, daß zur Herausbilbung neuer Varietäten und neuer Arten ungemein lange Zeiträume 
erſorderlich ſeten, gestatten num der gewaltige Arten und Formenwechſel, der zwlſchen den 
einzelnen aufeinanderfolgenden Formationen zu beobachten ist. zum erſtenmal cinen Aushllec 


auf die ungeheuerr Ausdehnung der Zeiträume, die verſtrichen fein miia, bis fid die 
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Lebeweſen in jo bedentfamen Mahe verändern konnen; die rethällnismäßig hohe Ente 
wickelung der Ateen bekannten Verſteinerungen ließ eine Ahnung aufdämmern von den 
enormen Zeiträumen, die entſchwunden fein müſſen feit dem Aubeginn des organiſchen 
Lebens bis zur Bildung der cambriſchen Schichten, aus been uns die älteſten organlſchen 
Meſte erhalten find, Ein Zeitenmaſtſtah iſt uns durch Darwins Theorie allerdings au die 
Hand gegeben, aber er geſtattet nicht, abſolute Zahlengrößen zu ermitteln, ſondern lat nur 
unbeſtimmte Schätzungen und Ahnungen der Zeitlängen zu und zwar nur innerhalb eines 
relativ feinen Abſchufttes der Erdgeſchichte, das tit: fet Beginn des organiſchen Lebens, 
während für die früheren Perioden derſelben Meier Maßſſab völlig verſagt. Ungehener lang 
müſſen wir uns dieſe vorausgegangenen Jeiträume der Erdentwickelung denken, aber wir 
find doch ſchon bescheidener geworden, als Hutton es war, denn wir iepen für die Erd. 
geſchichte keine endloſen Zeiten mehr vonné, ſondern nehmen einen Auſang und ein Ende des 
Erdballs als folde an, wenn wir auch die beiden Grenzpunkte in die welteſten Fernen riden 

Die Annahme gewaltiger Zeitrüume geht Hand in Hand mit der Annahme dr 
geſetzmüßigen Eunwickelung des Erdlorpers und des organiſchen Lebens auf demſelben; beide 
Annahmen find eine unmittelbare Folge der geologiſchen Forſchung und find zu Cuſieinen 
der naturmiſſenschaſtlichen modernen Weltanſchauung geworden. Im natutwiſſenſchaftlichen 
Lager bat dieſelbe faft allgemeine Anerkennung gefunden, fie breitet Mc auch ſonſt in den 
Kreiſen der Gehildeten ſiegreich immer weiter aus, und wenn fie noch nicht überall durd 
dringen konnte, jo ift daran namentlich die Tatſache ſchuld, daß fie ſich von der durch das 
Chriſtentum im Abendlande eingeführten altjüdiſchen Weltanſchauung vollſtändig emanzipfert 
hat und inſolgedeſſen mit dem Wortlaut der heiligen Schriften, bie au Stelle einer lungſamen 
Entwickelung überall einen unmittelbaren Schöpfungsakt annahmen, in Widerſpruch Debt. Freilich 
bricht ſich neuerdings ſelbſt lim ſtreugglänbigen Lager die Überzeugung Van, daß die ge 
logischen Tatſachen mit dem Buchſtaben der heiligen Schrift nicht in Einklang gebracht 
werben können, daß aber dieſe auch nicht auf naturwiſſenſchaftliche Autorität Anſpruch hiet 
will So darf man denn hoſſen, daß die neue Weltanſchauung, die dem Ver? d 
Christentums durchaus nicht feindlich gegenſberſteht, im Laufe der Heit im 1 
der Kulturnationen allgemeine Meltung und Verbreitung findet, und dieſes wäre 
Erfolg, den die geologiſche Forſchung auf dem Gebiete der giftigen Kultur der 
heit erreſchen könnte. Möge dieſer Erfolg in nicht zu ferner Zukunſt eintreten su 
damit das Ange aller Kulturmenſchen an die große Weite der Perſpektive gewöhnen, wie, 
fie die Große der Natur nach Raum und Zeit verlangt! 
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Erdphysik 


ie Phyſit der Erde ober Weophyſik Dell? ein Gebiet der exakten Naturwiſſenſchaſten dar, geären, 

das zum Teil in engen Beziehungen zur Aſtronomie, (Heodäſie. Geologie, Meteorologie a 
und Phyſik ſteht. Die Geſchichte dieſes eigenartigen weiges der geographiſchen Wiſſenſchaſt, 
ber gleichſam eine Brücke zwiſchen exakter Nuturlehre und Erdtunde bildet, reiht bis in jene 
graue Vorzeit zurück, in der dle meiſt unt vagen Vorſtellungen von Sintſſuten zuerſt auj- 
lauchten. Schon in den Schilderungen Homers und noch deutlicher in den Schriften und 
Lehrgedichten des Heſiod (S. Jahrhundert v. Chr.) finden ſich eigenartige Ideen über die 
Entſtehung der Welt und die Wechſelwirkungen zwiſchen Himmel und Erde. Dieſe dunkeln 
Anfänge einer Erdphyſif lundenfierten und klärten ſich zuerſt bei den alten ionifchen Natur⸗ 
philofopben des 6. Jahrhunderts v. Chr., Thales und Anaximander von Milet, die als die 
Begründer der kosmiſchen Phyſik gelten können. Dem im 5. Jahrhundert v. Chr. lebenden 
ſizilianiſchen Philoſophen und Naturforſcher Empedokles aus Agrigent, deſſen „Lehrgedicht 
von der Natur“ noch in Bruchſtücken erhalten it, verdankt man die erſten Unterſuchungen 
über vulkaniſche Erſcheinungen, zu denen die Natur feines Heimatlandes ibu auregte. Für 
das Zuſtandekommen von Lavaſtrömen und Thermalquellen nahm berelts Empedokles eine 
ſeurig⸗flüſſige Beſchaffeuheit des Erdinnern an. 

Weitere bemerkenswerte Fortſchritte der plofiihen Erdlunde find zwei hervorragenden 
Gelehrten desſelben fünſten Jahrhunderts v. Chr, zu danken, dem größten Geſchichtsſchrelber 
des Altertums Herodot und dem berühmteſten Arzte der alten Zeit Hippokrates. Beide haben 
durch weitausgedehnte Reiſen, deren Erfahrungen fie verwerteten, einen fördernden Einfluß 
auf die Erdkunde ausgeübt. Herodot wählte beſonders Agypten zum (Gegenſtande feiner 
Forſchungen, und die daſelbſt regelmäßig wiederkehrenden Nilüberſchwemmungen regten, wie 
an anderer Stelle ſchon geschildert wurde, den ſcharſen Sinn jenes großen Naturſorſchers 
zu klimatiſchen, geologischen und allgemein geophyfiſchen Betrachtungen an, die neben vielem 


Hypothetiſchen manches Wahre, noch jetzt Gültige enthalten, 
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Hippokrates. der wiſſenſchaſtlice Begründer der Heilkunde. hat in feiner berühmten 
Schrift über den Einfluß von Vun. Waſſer und Ortslage auf die Hygiene des Menſchen 
zugleich den erften Entwurf einer phnfiſchen Erdkunde geliefert. Seine Gedanken über die 
Eutſtehung der Winde und ihre Beziehungen zu den Jahreszeiten und den Meeren können 
noch bente als korrekt gelten, ja fogar bie Einteilung der Erdoberfläche in tülmaticche Bonen, 
ſowie in eine nördliche und fühliche Erdhälſte, verdaukt man jenem genialen Junger 
Dieſe zutreffenden geophyfikaliſchen Auffaſſungen müſſen umſomehr wiere Bemwdunderung 
erregen, als zur Zeit des Hippokrates eigentlich noch keine richtigen Vorſtellungen über die 
cheſtalt der Erde herrſchten. Damals galten noch die kindlichen, von Homer und Heſiod 
vertretenen Anschauungen, daß die Erde eine flache, vom Dfemos umſloſſene Scheibe fel 
(i. Bild S. 385), an deren Rande die auf einer halbkugelſormigen Himmelsſchale befetigten 
Geſtirne herauf und hinabſtiegen. 

Zwar lehrten bereits im fünften und ſechſten Jahrhundert v. Chr. dir pythagoreiſchen 
Philoſophen die Kugelgeſtalt der Erbe, jedoch weniger aus Gründen empiriſcher Natur⸗ 
beobachtung, als vielmehr beeinfiuft durch rein mathematische Meſichtspunkte über i voll 
tommecuſten Körperformen. Erſt der zur Zeit Alexander des Groſſen im 4. Jahrhundert b. 
lebende Geograph Pytheas verhalf der pythagoreiſchen Lehre von ber Kugelgeſte 
Planeten zum entſcheldenden Siege Dieſer zum erſten Male aftronomijch 
geſchulte gricchiſche Geograph unternahm von feiner Vaterſſadt Mai in (Mariei H: 
gedehnte Scerelion nach Norden durch den Atlantiſchen Ozean bis nach Binet und 
ehemaligen Thule, ja fogar bis zu den germanischen Norbſerküſten him um die M 
der Erde gleichſam mit eigenen Augen verfolgen zu können. Er jah auf diese | o 
ſchon Jahrhunderte vor ihm von den ſecſahrenden Phöniziern berichtete Steign 
pola an der Himmelskugel auf feiner Reife nach Norden, er beobachtete das Zeng 
bekannter ſſüplicher und das Auſſteigen neuer nördlicher Sterne am Simmel. e dieſe 
ſchon früher den Phöniziern bekannten Erſcheinungen deutete Pylheas richtig als Re 7 
der Kugelgeſtalt unſerer Erde. Aus feinem bruchſtückweiſe erhaltenen N 
eer geht hervor, op er, allerdings auf primitive Art, Sonmenhohen zu meſſen e 
die Lage des nördlichen Pols an der Himmelskugel feitlegte und fogar Meffungen ge: 
graphiſcher Breiten auszuführen im ſtande war, ja daß ihm ſelbſt die Ebbe⸗ und Flut ⸗ 
erſcheinungen, wenigſtens in ihrer rein ozcaniſchen Form, nicht unbekannt geweſen find. 

Soweit waren die geophyſikaliſcen Kenntniſſe im Altertum gediehen, als der wohl 
größte griechiſche Naturphiloſoph Ariſteteles, des berühmten Plato ſelbſtändigſter Schüler, 
im vierten Jahrhundert v. Chr. eine zuſammenfaſſende Bearbeſtung des ganzen Materials 
in zwei Schriften „Der Himmel“ und „Die Meteorologie” füſtematiſch durchführte. Die 
Schriften des Ariſtoteles, der u. a, auch die Anziehung gegen den Erdmittelpunkt lehrte und 
als entſcheidenden Beweis für die Kugelgeſtalt unſeres Planeten die kreisförmige Begrenzung 
ſeines Schattens bei Mondfinſternſſſen anührte, enthielten zum erſtenmal zuſammenſaſſende 
Betrachtungen über die Natur der Himmelskörper, des Athers, der Luft, der Winde und der 
Niederſchläge, fogar das Weſen der Meere, der Erdbeben und der Gewitter wurde erörtert. 

Die Schriften des Ariſtoteles, dit ſich durch umfaſſende (elehrſambeit, ausgedehnte natur 
wiſſenſchaſtliche Kenntniſſe und befonders frenge Suftematit auszeichnen, haben gerade mit 
Bezug auf die phyſikaliſchen Grundeigenſchaften materieller Korper zwei Jahrtauſende Hine 
durch, bis in das 17. Jahrhundert hinein. die Wiſſenſchaft beherrscht. 
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Als nächſter Förderer der Erdkunde muß im 8. Jahrhundert v. Chr, der Philoſoph der 
alerandriniſchen Schule Eratoithenes gelten, einer der größten antiken Forſcher auf dem 
Gebiete exakter Naturwiſſenſchaften. Schon im Jahre 220 v. Chr. beſtimmte er den Winkel, 
unter welchem die Erdbahn gegen die Ebene des Aquators geneigt ift, aljo die Schiefe der 
Ekliptit. Vor allen Dingen aber verdankt man Eratoſthenes die Ausführung der erſten 
wirklichen Erdvermeſſung zwiſchen Alexandria und Some; in der wiſſenſchaftlichen Geographie 
ſowohl, wie in der Chronologie. hat er ebenfalls Hetvorragendes geleitet. 


Nach Themas 


Im folgenden, dem zweiten vorchriſtlichen Jahrhundert, tritt uns in der Geſchichte der 
Erdkunde einer der bedeutendſten griechischen Aſtronomen führend entgegen, Hipparch aus 
Nicäa, der als der eigentliche Begründer der praktiſchen Aſtronomie und der mathematiſchen 
Geographie gelten muß. Er führte eine genauere Beſtimmung der Jabreslänge aus, berechnete 
die erſten Sonnen- und Mondtafeln, entwarf den erſten Fixſternkatalog, entdeckte die Er- 
ſcheinung der Präcejfion oder das Vorrücken der Tag und Nachtgleichen, lehrte Ortsbeſtim⸗ 
mungen auf der Erde mit Hilfe von geographiſchen Längen und Breiten ausführen und 
erfand die für Landkarten äußerſt wichtige ſterrographiſche Projektion. 

So jehen wir denn, daß bei Eratoſthenes und Hipparch mehr die aſtronomiſch - mathe ⸗ 
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matiſche Seite der Erdkunde zur Förderung gelangte, während ein Jahrhundert nach Hipparch, 
wenige Jahrt vor Chrifti Geburt, wirderum die phyſiſche Erdkunde in Strabo einen hervor⸗ 
ragenden Förderer fand. In ſiebzehn, bis auf eines uns erbaltenen Büchern ſchildert Strube 
die Lelſtungen der früheren griechiſchen evgraphen, behandelt die mathematiſche und phyfiſche 
Geographie nebſt Kartenlehre, und weiß als erfier aus den vertikalen (ltederungen des 
Erdreliefs Schlüſſe über die aufbauenden und zerſtörenden Kräfte der Erde zu ziehen. 

Mit Strabo erreichte die Erduhyſtt der Griechen ihren Höhe⸗ und Endpunkt während 
die mathematiſch-aſtronomiſchen Gebiete der wiſſenſchaſtlichen Erptunde über 100 Jahre spater, 
aljo im 2. Jahrhundert n. Chr. in dem großen Aſtronomen, Mathemauker und Geographen 
der alexandriniſchen Schule Claudius Ptolemäus gipfelten. In feinem groſtartigen Lehrbuch, 
dem „Almageſt“, faßte er die Beobachtungen und Entdeckungen aller früheren Aſtronomen 
zuſanmen. Von beſonderer Wichtigkeit für die wiſſenſchaftliche Erdlunde iit auch des Pioli 
mäns „Anleitung zur Erdbeſchreibung“, in ber 
zum rien Male ein Verzeichnis von Exdorten 
nach Langen, und Breitengraden geordnet ſich 
vorfindet und zugleich die wichtigsten geometrie 
ſchen Proſektionen zur perſpektiviſchen Dar- 
ſtellung der Erdkugel enthalten ſind. Wie der 
Almageſt, mit der die Erde als Zentrum ber 
twachtenden Weltanschauung des Ptoleandurs für 
vierzehn Jahrhunderte eine Axt aſttene niche 
Bibel bildete, bis kopernitus der ridige Lehr 
zum Siege verhalf, ſo konnte auch des Bebe: 
mäus „Geographie“ noch int 15, Jahu 
als Grundlage der ganzen erakten Irdkundt 
gelten, bis die moderne Länderdarſtetlung Wite 
des 16. Jahrhunderts durch den berühmten 
deutſchen Geograpden Gerhard Krgemer, pe 
nannt Mercator, begründet wurde, i 

Viel weniger als von dem für Naturauf⸗ 
ſaſſungen begabten Volke der Griechen läßt ſich 
in der Geſchichte ber Erdphufik von ihren weji 
= lichen Nachbarn, ben mehr für praktiſche Lebeng⸗ 
e fragen veranlagten Römern, ſagen. Dennoch 

a emane "Tout man die remiſche Sette des klaſſiſchen 
Nach Schaffen MIRA „Mosmtograptie" vom Jahre 1550 Altertums nicht außer acht laſſen, wenn von 
der phyſiſchen Erdkunde die Rede iſt. Naturwiſſenſchaſtliche Exturſe diefer Art finden ſich 
ſchon bei den Dichtern Ovid, Horaz und Virgil. nähere Einzelheiten bietet der beſonders als 
Waſſertechniker berühmte Baumeiſter Vitruvlus; auch die Naturdichtungen eines ` gue 
verdienen Erwähnung. Die ganzen romiſchen Leiſtungen vereinigen ſich jedoch in den Werken 
eines einzigen Mannes aus dem 1. Jahrhundert n. Chr, in den „Naturales Qugeſtiones“ von 
Seneca, dem großen Lehrer Nerot. Nicht mit Unrecht find dieſe „naturzwiſſenſchaftlichen Fragen“ 
des Seneca als eine vollſtändige Eucpklopäͤdie der phyſiſchen Erdkunde bezeichnet worden, in 
der ſich zahlreiche meteorologiſche Probleme klar und richtig erörtert finden. 
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Damit war der Höhepunkt römiſcher Naturwiſſenſchaft erreicht, und es iſt von hohem 
kulturhiſtoriſchen Intereſſe, zu ſehen, wie in den folgenden Jahrhunderten im Abendlande 
die Früchte griechiſcher und römiſcher Naturerkenntnis zu verdorren anfingen, während im 
Orient, ſpeziell bei den Arabern, Semiten und auch bei den Chincſen die Ergebniſſe der 
alten Wiſſenſchaft ſich lebendig erhielten. Beſonders bei den Atabern läßt ſich nachtweiſen, 
wie die Methoden und Reſultate der geſamten Erd- und Himmekskunde praktiſch verfeinert 
und mathematiſch vertieft wor⸗ 
den ſind. 

Die Blütezeit der arabis 
ſchen Geographie und Aſtro⸗ 
nomie fällt in das 9. Jahr⸗ 
hundert n. Chr., wo Forſcher 
wie Albiruni, Maſſudi, Al⸗ 
baen, Al-Baten und Ibn, 
Junis lebten. Alhazen ber 
gründete mit ſelbſtändiger 
Erweiterung des Ptolemäi⸗ 
ſchen Lehrbuches eine meteora 
logiſche Optik, in der er die 
Heſetze der atmoſphäriſchen 
Strahlenbrechung erläuterte 
und die erſten Angaben über 
die Höhe unſerer Luſthülle — 
er fand dafür nur 20 Kilo, 
meter — aus dem "Zomme, 
rungsbogen machte. 

Aleichzeitig leiſteten die 
arabiſchen Aſtronomen Auſßſer⸗ 
ordentliches in der Verbeſſe⸗ 
rung der Beobachtungen durch 
Anwendung einfacher und 
doch ſinnreſcher Inſtrumente, 
wobei ſie die Rechnungen mit 
Zuhilfenahme der indischen 
Zahlenlehre bedeutend erleich⸗ 
rien, ` Noch beute find die 
Werke eines Al-Baten und Ibn-Junis für die Theorie der Bewegung unferer groſſen Planeten 
und des Mondes von erheblicher Wichtigkelt. Den Stand grabiſchen Wiſſens in der phyſiſchen 
Erdkunde jener Zeit (10, Jahrhundert) faßte am beiten Kuzwini in feinen Werke fiber 
„Himmel und Erde“ zuſammen 

Geradezu Epochemachendes leisteten die Araber jedoch in der Nautik, indem De nicht 
nur den ſchen von den Chineſen wohl im 3. Jahrhundert m Chr. erfundenen Kompaß 
allgemein in die Schiffahrt einführten, ſondern vor allen Dingen, indem fie die aſtronomiſche 
Ortsbeſummung des Schiffes zur See ausbildeten. Zu dieſem Hvede verbeſſerten fie die ſchon 
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den Griechen bekannten Beobachtungsinſtrumente, die tragbaren Aſtrolabten, für den Gebrauch 
auf den Schiffen, und erleichterten durch mathematiſche Tabellen die Schiffs rechnungen. 

Von den Chineſen, deren aſtronomiſche Intereſſen, chenjo wie die Anfänge Baby- 
loniſcher Himmelskunde, ſchon mehrere Jahrtauſende v. Chr. zurückreichen, ijt eine hr meat 
würdige Segelunwejſung aus dem Zenn der mittelalterlichen Zeit bekannt geworden. In 
derſelben werden den Seeleuten Vorſchriſten gegeben, wie ſie aus Woltenbildungen, Weiter» 
leuchten und Werresbewegungen Anzeichen für die bevorſtehende Witterung herleiten fnnen, 
und, wie in der Tat alles ſchon einmal dageweſen ift, fo werden auch in jener hine 
Eegelanweijung die Tage des Vollmmdes und Neumondes phantaftiſch als fognannte 
kritiſche Tage („Tage erſter Mafie”) bezeichnet. 

Allmählich wirkte daun auch die Väte orientaliſcher Naummiſſenſchaften befruchtend auf 
das dunkle Mittelalter im Abendlaude ein. Aus dem 11. und 12. Jahrhundert u. Chr. 
iind die geſamten, allerdings ziemlich dürftigen naturtſſſeuſchaſttichen Kruntniſſe, auch die 
über exaktere Erdkunde in den Natur⸗Encyklopädien zweier gelehrter Frauen Herrad von 
Landsberg und der heiligen Hildegard enthalten. l 

In der uummehr folgenden ſcholaſtiſchen Zeit begann es laugſam auch fire bie 
Erdlunde dadurch heller zu werden, daß arabiſche und jüdiſchr Gelehrte, aus dem 12. paa 
hundert, unter erſteren beſonders der vielſeitige Ibn Roſchd Aperroße, von letzteren vor 
allem der grüße Phitoſoph und Arzt Maimonides, die Lehren und Schriften des Ariftoteles- 
den weſtlichen Botter zujührten, Die brei bedeutendſten Vertreter der ſcholaſtiſchen lanzzelt 
Albertus Magnus. Roger Bacon und Thomas von Aquino haben ſich auch durch Hinwelſe 
auf klimatologiſche Geſichtspunkte um die phyſiſche Erdkunde Verdiene erworben. 

Neben dicſen und anderen kirchlichen Vertretern der Wiſſenſchaft zeichneten ſich ge⸗ 
lehrte Volen im Mittelalter durch erfolgreiche Intereſſen für phyffſch⸗ geographiſche Fragen 
aus. Unter ihnen verdient ganz besondere Erwähnung der grote Dichter Italſens Dante 
Alighieri, der in dem zu Beginn des 14. Jahrhunderts erſchienenen Hauptwerke feines 
arbeitsvollen, aber rubelofen Lebens, der „Diving Comedia”, überaus anschauliche Schil⸗ 
derungen aller Naturvorgänge in einzig daſtehender Schonheit und Gedankentieſe entwarf, 
Mit Eniſchiedenheit trat Dante für das im Mittelalter kurzſichtig bezweijelte Zuſammenfallen 
der Schwerpuntie von ſeſten und "ten Teilen unſeres Plaucten ein. 

Von Dantes mechaniſch naturpiſſenſchaftlicher Durchbildung berinſtußtt. gab Riſtory 
im 14. Jabrbundert eine kosmiſche Blut beraus, die zwar manches Wichtige über die Figur 
unſeres Planeten und andere Fragen der phyſiſchen Erdtunde enthielt, bei der jedoch zur 
Erklärung terieſtriſcher Dinge immer noch, wie im ganzen Mittelalter, nach aſtrologiſchen 
Gründen aus ber zufälligen Gruppierung der Sternbilder uu f w. getut wurde. l 

Überbanpt erweiterte ſich der enge (eſichtskreis der mittelalterlichen Zeit erſt durch die 
von VPortugleſen und Spaniern im 15, Jahrhundert begonnenen groſſen Endeckungen neuer 
Lünderſtriche und Erdteile, durch welche naturgemäß vor ullem die wwiſſenſchaftliche Erdkunde 
fruchtbare und nachhaltige Anregung obt. 

So war z. B. der hobe Nuten und die Geographie der Polarländer mit ihren 
intereſſanten geophufiichen Perſpckliren dem Mittelalter fast ganz unbekannt. Und doch 
exiſtierte bereits um die Mitte des 14. Jahrhunderts in Norwegen ein geographiſches Werk 
„Der Konigsſwiegel“, in dem ganz neue klimatiſche Erſcheinungen, ferner die Eisfelder 
und Eisberge, Eisbewegungen, ja jugar die Polarlichter eingehend beſprochen wurden. 
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Außerdem waren bereits im 11. Jahrhundert die Normannen auf ihren Witinger⸗ 
Schiffen durch weite Strecken des Atlautiſchen Ozeans bis zur nordamctitanlſchen Küſte 
vorgedrungen. Dabei navigierten fie nach den Sternen ohne Juſtrumente, aber fie ließen, 
sobald die Fahrtrichtung unſicher wurde, pfadfindende Bügel aufsteigen, die in große Höhen 
emporfliegen und bon oben ferne Kfſtenſtriche erbliden lonnten. Dem lantwärts gerichteten 
Fluge dieſer zuologiſchen „Lotſen“ folgend, erreichten fie ſchon damals dic nordamerikaniſche 
Küſte,. Als fait 400 Jahre ſpäter Columbus die Neue Welt wiederum entdeckte, lannte 
und benutzte er Wien die Grundlehren aſtronomiſcher Mount, die, wie wir ſahen, von den 
Arabern zu boler Blüte gebracht war, Das Beobachtungstalent des Columbus ließ ihn 
bereits manche Eigenſchaften des Erdmagnetismus, die Meercsſtromungen und eigenartige 
Erſcheinungen der Tier und Pflanzenwelt erkennen. 

So erweiterte fih im 16. Jahrhundert durch immer häufigere Emdeckungsreiſen 
nach tropiſchen und polaren Regionen die phyftſche Erdkunde zufehends. Als klaſſiſche 
Schilderungen der äquaterinlen Gegenden und der Fahrten zum hohen Norden am Ende des 
16. Jahrhunderts konnen einmal die Beichreibungen indiſcher Länder durch den Jeſuiten 
d’Mcofta und die Schilderungen arktiſcher Regionen durch den großen engliſchen Polarforſcher 
John Davis gelten. Auch einer der größten italienischen Künſtler Leonardo da Vinci 
verdient beſonderer Erwähnung, da in feinen aus dem Beginn des 16, Jahrhunderts 
ſtammenden Handſchriften außerordentlich hohe wiſßenſchaftliche Kenntniſſe in der phyſtſchen 
Geugraphie und Astronomie Di verraten. Was Dante im 14. Jahrhundert, das war in 


noch höherem Mape Leonardo da Vinct im 10. Sährlun. 
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Im allgemeinen find zwar die pofitiven Erxrungenſchafun in der Ertenmmis unferes 
Planeten während des 16. Jahrtunderts nicht ſehr bedeutend geweſen, immerhin vollzog ſich 
zu jener Zeit ein großer didattiſcher Jortſchritt dadurch, daß bie humanlſtiſche Pyſſoſophſe 
mit der mittelalterlichen Scholaſtik brach, die Erziehung der Jugend in den Wiſſeuſchaßten 
reformierte und auch den Unterricht in phyſiſcher Erdlunde auf Hochſchulen jowie in 
Mittelſchulen neu belebte. Hierbei find beſonders Männer wie Cochtäns, Melanchthon und 
Ziegler zu nennen, die den Unterricht in der wiſſenſchaftlichen Erdkunde förderten, während 
der bedeutende Nosmograph Sebastian Münſter, im Verein mit dem berühmten Kirchenpolemiter⸗ 
Johann Eck, dem Begründer wiſſenſchaßtlicher Gebirgs⸗ und Fluſſtunde, eine umſaſſendere 
Bildung in den weiteren Volksſchichten vermittelte. 

An der Schwelle des 17. Jahrhunderts, in dem das Dreigestirn Kepler, Gatil 
und Newton jo wunderbar hell über den Naturwwſſenſchaften erſtrahlte, finden fid zwel 
cpochemachende Werke aus der Erdphaſſt vor; der Holländer Steuin felte die Lehre von den 
Gezeiten und die ganze Morphologie der Erde auf neuer (rundlage dar, der Enpländer 
Wilbert verfaßte jein großartiges Wert über die magnctiſchen Erbfräfle. Auch der Begründer 
der neueren Erfahrungswiſſenſchaften, Baro von Verulam, einer der eigenartigſten Söhne des 
britiſchen Inſclreſches, verdient bier Erwähnung; findet ſich dech bei ihm die erſte RICH 
Auffaſſung des ſpäter von Dove bewirienen Drehungsgeſetzes der Winde, 

Eine ſutemariſche Darftellung der geſauten wiſſenſchaſtuchen Erdtunde gab um die 
Mitte des 17. Jahrhunderts der deutſche eogruph Bernhard Varcuius in ſeiner Geographia 
comparativa”, welche die Summe des Geſamtwiſſons von unſerem Planeten zu feuer Zelt 
enthielt und als Vorläuferin eines Teiles von Humboldts Kosmos angeſehen werden darf. 

Den ersten Verſuch, die ähn! der Erdrinde ſelbſtändig zu behandeln, finden mir bei 
dem deutſchen Gelehrten und Jeſuiten Kircher, während die Begründung der Moie 
Ländertunde durch den deutſcheu, in Holland wirkenden Meograpben Klüver erfolgte, Genen 
Ende des 17. Jahrhunderts ſchuf der Düne Niels Steuſen die Lehre von den gevlogiſchen 
Schichten, der Franzoſe Fournier legte den Grundſtein zu einer wifſenſchaftlichen Ozeanographie, 
und ſein berühmter Landsmann Martatte ſchuf die exaktere Meleorologle, 

So ſchen wir denn, daß das 17. Säkutum, ale Wendepunkt zur neueren Zeit, 8 
veritanpen hat, ſich von dem unzureichenden Kiffen des Altertums frei zu machen, ſelbſaͤndig 
Beobachtungen auf, unter und über der Erdoberfläche auszuführen, und daß es ſchon damit 
begann, nicht zum minbeften durch die aſttvnomiſch⸗phnſikaliſchen und mathematiſchen Mertes 
von Kepler, Galilei und Newton befruchtet, die beobachteten Erſcheinungen mathematiſch zu 
beſchreiben und ſomit die Naturgeſche in der Geophyſik berzuleiten, 

Alles drängte vorwärts zu moie Entwickelung in praktischer wie theoretifcher Hin- 
ſicht Hablreiche Probleme muten vertieft werden, neue Daten waren auf Reiſen nach 
Teen Ländern und durch kritiſche Brobachtungen in der engeren Heimat zu fanime: er 
allen Dingen aber mujte aus den mathematiſch⸗phyffkaliſchen Fächern, auf welche die Eros 
phyſit naturgemäſßt angewieſen if, all die reiche Nahrung gezogen worden, die den 
Baum crakter naturwiſſenſchaftlicher Erkenntnis nuſerer Erde zur vollen Entwickelung zu 
bringen batte. Dieſe bedeutſamen Aufgaben nach Moglichkeit zu löſen, da zu waren die beiden 
letzten Jahrhunderte berufen, mit denen wir uns nunmehr beichäitigen wollen. 

Eines der wichtigſten Hilſsmiuel für die geophuſſſche Wiſſenſchaft bildet derjenige Tell 
der angawandten Mathematik, der ſich mit der Vehre von den Kräften und Bewegungen 
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der Korper beihäftigt, d. 1. die Mechanit. Die einfacheren mehaniihen Theorien waren ihan 
vor über 2000 Jahren durch den großen griechſſchen Geometer Archimedes begründe! worden, 
deſſen Lehren von den Mathematilemm der alexandriniſchen Schult im Altertum, beſonderd 
von Heron, weiter ausgebildet wurden. Uber 17 Jahrhunderte vie dieſer zwichtige Zweig 
der Naturwifſenſchaften, bis Tartaglia, Stevin und Valerine die Statit und Donamſt 
nieder aufatmen, Galilei und Hunghens im 17. Jahrhundett die Lehre von der Fall 
bewegung und den Pendelſchwingungen begründeten, und der Schöpfer der analntiſchen ene 
Descartes, auch der mathematiſchen Behandlung mechaniſcher Probleme neuen Gang: 

Ihren Höhepunkt erreichte die Mechauif im 17, und 18, Sätulum in Newton, dent te 
decker des gewaltigen Naturgeſetzes der allgemeinen Anziehung, dann in Leibniz, Hanoi, ` d 
Haller. Euler und d'Aleurbert. Tank den Benrühungen bieer genglen Meiſter angewandter 
Mathematit wurde nun auch die Lebre von den magnelſſchen Erdkrüſten, den Luſterſcheſnungen 

und den Vewegingen der Ozeane ſeſt begründet. ` 

Auch an den Univerfitäten geſchah bereits viel für das Studium der mathemariſch⸗ 
phyfitaliſchen Erdtunde. Als Lehrer und Forſcher jelen beſonders die Deutſchen Tobias 
Mayer, Männer, der große Königsberger Philyſoph Kant und der Swede Celſius erwähnt, 5 
In den wiſſenſchaftlichen Akademien und gelehrten cheſellſchaſten des In⸗ und Auslandes 
wurden nicht nur wichtige und originelle Arbeiten über Erdlunde zu Tage gefordert, ſondern 
vor allen Dingen auch wiſſenſchaſtliche geographiſche Expevitionen organiſtert und unterstützt. 

Überhaupt trat das Nejen in ferne Länder mit dem 18. Jahrhundert in eine neue 
Phaſe, indem zumeiſt ſtreug geſchullt Naturſorſcher hinanszogen und mit reichen Er⸗ 
fahrungen über jaft unbekannte Länder heimkehrten. Mit Unterſtützung der fran zoſtſchen 
Regierung aging Richer nach Cayenne, Chazelles nach Agupten. Tournefort nach Levante 
ſomie Armenien, und mit den Schiffen der Walffſchjäget fuhren deutſche Gelehrte ‚me 
Martens und Reyher nach dem hoben Rerden, um beiten eigenartige meteorologii j 
Erjcheimumngen, die Meeresſtrömungen und den Salzgehalt der Ozeane a Duke, Die e 
graſſen franzzſiſchen Expeditionen, bie zum Zwecke der Grudmeſnußen 1745 nach Pern und 
nach Lappland geschickt wurden, kannten auch für die kropiſche und polare Zone 
Entdeckungen In der wiſſenſchaftlichen Erdtunde machen. 

Vor allen Dingen verdienen aber die kühnen Erdumſegelungen des größten engliften 
Secfahrers Cook bier Erwähnung, deſſen genialer Reißebegleiter, der deurſche Naturjorſcher 
Johann Foriter (der Vater Georg Forſters, des Lehrers Alerunders von Humboldt), für alle 
zeige der phaſtſchen Erdlunde geradezu epochemachende Beobachtungen ausführte, 

Neben der fremden Länderkunde entfaltete ſich allmüßlich auch die ugturwiſſenſchaftliche 
Laudeslunde des engeren Europa. Auf Mee Weiſe wurden die enrvpälſchen chebürge gemiffer- 
majen erſt entdeckt; hatte man doch bis zum 18. Jahrhundert nur gelegentlich an Berg 
beſteigungen in wiffenfchaftlichen Inteteſſe gedacht und ganz überichen, daß gerade durch das 
ſpe zielle Studium der Gebirgsſormatienen auch die Wenphoffl E Anregungen erfahren 
mußte. Da lam der Begründer alpiner Naturwiſſenſchaften, der Jricher Natur ſorſcher 
Scheuchzer mit feinen Arbeiten über das Schweizer Hochgeblrge und deſſen gewaftige 
(öletſcherwelten heraus. Allmählich drangen andere Gelehrte, wir Wundham und Martel in, 
die erhabenſten, aber zugleich gefürchteten Gebiete der gigantiſchen Montblanc Gruppe ein, 
und fo bildete ſich zuerſt in der Schweiz eine wiſſenſchaftlicht chedürgstunde, die alsbald auf 
die Nachbarländer ausgedehnt wurde. 


. 
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Auch die charakteriſtiſchen Seen der Schweiz beſonders der Genfer Ze. boten itauuig 
iade Gelegenheiten zu gevlogiſchen und geophuſtlaliſchen Sindſen Die ganze alpine Seen 
und Gebirgstunde gipfelte am Ende des 18. Jahrhunderts in dem bervartagendert (cf: 
Naturſorſcher Sauſſurt, der 1787 als erſter den bidien Gipfel der Alpen beitien und in 
ſeluen Schilderungen einen wahren Schatz geologiſchen und geophyſilaliſchen Wiens in 
lritiſchſter Weiſe anbäufte Nunmehr entſtanden auch die erſten genauen Vypſſellungen ühet 
bir Veränderungen, welche dir Phyſiognomie einde Hochgebirge durch atınofphärifete Nieder⸗ 
ſchläge, Verwſtterungen und Waſſerausſpflungen erfahren mu 
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Damit find wir au der Schwelle des 11. Jahrhunderts angelangt, das mit gigautiſchen 
Schritten vollendete, was das voraufgehende Salnlum vielverſprechend in die wege geleri 
hatte. Die Grenzgebiete der phoſiſchen Erdkunde, Aſtronomic, Geodäſſe, Mathematik, "Bim! 
und Chemie gelangten zu einer frither ungeahnten Höhe der Witwidelung dant den 
Schöpfungen bervorragendſtet Weiſter wie Laplace, auß, Beſſel, Poiſſon, Coulomb, Gan 
Luſſar, Airy, Schiaparrlli, Helmert, (. Kirchhoff, Bunſen. W. Thomfon, Intraday, Ponts, 
Helmholtz, Maxwell, Hertz, Newcomb u. a 

Aus dieſem Aufſchwunge der geſamten Naturwiſſenſchaften zog ſelbftwerſtändlich auch 
bie phufſſche Erdtunde großen Nutzen, ſowohl himſichtlich der mathemanſchen wie der erperi 
mentellen Behandlung ihrer Probleme. 


Zugleich wurde die Grundlage der ganzen Erdtunde, die Oberflächen- und Weſteſus 
GN 
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bildung unſeres Planeten durch Hutton und Playfair in England, ſowie durch Werner in 
Deutſchland vollkommen neu geſtaltet. Werners berühmtes Syſtem des Neptunismus bat 
damals auf Goethe. der nach Danteſchem Vorbilde auch für die phyſiſche Erdlunde hohes 
Intereſſe zeigte und über vulkaniſche Fragen, erratiſche Blöfe ſowie meteorologische Dinge 
lebhaft uachdachte, mächtig eingewirtt Vor allen Dingen aber haben Werners Lehren bas 
Dioskutenpaar Leopold v. Buch und Alexander v. Humboldt herangebildet, die auf Grund 
ausgedehuteſter Reiſen ſich und mittelbar ihre Zeitgenoſſen zu den höchſten allgemeinen We- 
ſichtspunkten naturwiſſenſchaftlichen Denkens emporzubeben vermochten. Buchs Unterſuchumgen 
über die Schwankungen des Meeresniveaus, feine Lehrt von den Reihenvulkanen und ſeine 
(Geologie der Alpen Dellen wahrhaft originelle Forſchungen dar. Univerſelleres ſchuf Hum, 
boldt. der in jenem Rieſenwerke „Kosmos“ auf Grund reichſter, in vier Erdteilen geſammelter 
Erfahrungen ein Handbuch der kosmiſch-telluriſchen Phyſit von unvergänglichem Werte schu 
Schon allein durch die Einführung der Linien gleicher Temperatur (der ſogenannten Me: 
thermen) und durch die Begründung ſoſtematiſcher Beubachtungen über den Erdmagnelismus 
hat ſich Humboldt zu einem Meiſter der Geophyſik gemacht. 

Immer ausgedehnter geſtalteten fih im 19. Jahrhundert die großen wiffeuſchafllſchenn 
Reiſen, leils als Erdumſeglungen, teils als Expeditionen nach fernen und unbekannten 
Ländern; immer intenſiver und zielbrwuſtter gelangten dabei auch die geophyfkaliſchen 
Forſchungen zum Ausdruck. So finden wir die Erdumſegelungen Kotzebnes, Chamiſſos. 
Darwins und Sabines; die Expeditionen Schomburgks und Pöppigs nach Südamerika. 
Nippels und Abbadies nach Athiopien. Prſhewalskis nach Hochaſten; weitere geophpſikaliſcht 
Reiſen find die von Deſor, Rohlſs und Jordan nach Afrika, von Martius nach Lappland. 
von Richthofen nach China. Zur Erweiterung unſerer Kenntniſſe von der arkliſchen und 
antarktiſchen Erdphyſik haben die Polarſahrten von Kane, Gavs, Nordenſkiöld, Stolbeven, 
Beſſels, Greely und Nanſen beigetragen. 

Das Inteteſſe für folde großen und ausgedehnten wiſſenſchaftlichen Erforſchungen 
im Rahmen der Erdphyſik tit in allerneueſter Zeit beſonders lebhaft geworden durch die 
Eutſendung einer deutſchen und engliſchen Expedition nach den Regionen des Südpols 
Maßgebend für dieſe wichtigen Unternehmungen iſt u. a. auch die Tatſache geweſen, daß 
unſere Keuntnie von der Verteilung magnetiſcher Kräſte auf der Erde jo lange unvollftändig 
bleibt, bis zu den vom nördlichen Polartreiſe auf internationalen Stationen bereits gewonnenen 
Meſultaten mehr Ergebniſſe aus der füdlichen Polarzone bekannt werden. Das Zuſtandekommen 
internationaler wiſſenſchaftlicher Arbeiten ijt überhaupt ein denkwürdiges und kulturhiftoriſch 
wichtiges Zeichen unſerer Zeit; eint doch die Wiſſenſchaſt alle, jelbit politiſch feindliche Volker, 

Über folden großen exotiſchen Unternehmungen nationaler wie internationaler Art 
vergaß die wiſſenſchaftliche Erdkunde glücklicherweiſe nicht, daß auch in der Nähe, nicht nur 
in welten Fernen, Entdeckungen von großer Tragweite ausgefübrt werden können. So wurden 
Reifen im Dienſte der Landeskunde, nicht nur zum Zwecke der Weltkunde von bedeutenden 
Forſchern unternommen, die wichtige Spezialunterſuchungen beſtümmter Heimatsbezirke zu Tage 
förderten. Auch die Spezialgebiete der wiſſenſchaftlichen Erdkunde, die ſich mit Geſtalt, Dichte 
und Beſchaffenheit unſeres Planeten, mit den vulkaniſchen und ſeismiſchen Vorgängen in 
demſelben, mit den magnetiſchen Kräften der Erde, mit der Mecreskunde und niit ber Lehre 
von der atmophärischen Hülle unſeres Planeten beſchäftigen. erfuhren im Laufe des 10. Jabr 
hunderts reiche und früher ungeahnte Jorderung ſowohl in mathemafiſcher wie experimenteller 


http://rcin.org.pl 


Landſchaft im Tortrrttucm 


Wach einem Wewürde ven Peter ant Nubens 


http://rcin.org.pl 


408 Dr, Adolf Mareuſe 


Hinsicht, Bel Ausführung der hierher gehörigen geodätiſchen Arbeiten beſonders der Marde 
meſſungen und Pendelbeobachtungen, bat ſich vor allem die „Internationale Erdmeſſung“ 
unter Veteiligung zahlreicher Selchrten verihtedener Kulturſtaaten verdient gemacht. Hinſichtlich 
der Unterſuchungen Aber die innere Beſchaffenheit des Erdtorpert, die durch den Ausbau der 
mechaniichen Wärmetheoric weſentlich gefürdert wurden, ſind beſonders die Arbeiten von Airy, 
W. Thomſon. Ritter und G. H. Darwin zu nennen. 

Malle, v. Serbach, Suek, Milne und Gerland erhoben die Erdbebenkunde zu einer 
Wiſſenſchaft. Hanie, Humboldt, auß. Weber, Lamont, Martell, Neumayer, v. Bezold, 
Wild und Schmidt ſchufen die Lehre bon den magnetiſchen und elektriſchen Kräften sowie don 
Erdſtrömen mens Planeten. Dove, Bugs Ballot, Mohn, Haun und v. Bezold erhoben bie 
meteorologlide Wiſſenſchaft auf elne erafte Baſis; Lubbock, Momy, Neumayer und serin 
endlich verſchafften der Mecreskunde den Rang eines wirklichen Wiſſensgebietes. 

So entstand durch das Iufammempirten aller exakten Naturwiſſenſchaften und ihrer 
berufenen Wertweter die Phyſik der Erde in ihrer heutigen Odali, ein ſtolzes Webände, 
das weite und umfaſſende Ausblicke auf Vergangenheit, Gegenwart und Inkunft wiert 
Planeten gestattet. Und doch darf man trut berechtigter Freude über die großen Fortſchritle 
der exakten Erdfunde ſich nicht verhehlen, dah noch unendlich viele Rätſel in raſtloſer Arbeit 
zu löſen Ip, che die Wiſſenſchaft bot, was die Natur verſpricht. 

Die Gcophuſit im allgemeinen umfaßt. wie die im vorangehenden kurz geſchilderte 
hiſtoriſche Entwickelung dieſer Wiſſenſchaft gezeigt haben dürfte, die Lehre aller Natur kräfte, 
durch deren Zuſammenwirken der feurig ⸗flüfſige Erdtörper der Ützeſt in den gegenwärtigen 
Zuſtand transformiert worden iſt. Im engeren Sinne behandelt daher die Phyt der Erbe 
die Konſtitution unſeres Planeten, feine thermiſchen, vulkaniſchen, ſeismiſchen, magnetiſchen 
und elektrischen Eigenſchaften, die Morphologie feiner geſamten Oberfläche, die Ozeanogrußhle, 
ſuoie endlich die Lehre von der Meteorologie und Klimatologie unſeres Planeten. 

Aus didem reichen Moſait von Naturerſcheinungen ſollen an dieſer Stelle drei der 
wichtigsten geophuſtkaliſchen Wiſſenszweſge näher geſchildert werden, die mit der Hilronomie 
in inniger Verüßrung ſtehen. Es find dies Erdmagnetismus, Ebbe und Flut und Meteor 
logie, die ſich je auf die Litboſphäre (feite, Hydroſphäre AFhjfige) und Atimoſphehpe 
(Auftförmige Hülle, unſerer Erde beziehen, 
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In der vorangehenden hiſtoriſchen Ginleiing iſt bereits erwähnt worden, ` but 
die Eigentümlichkeit eines freibeweglich aufgehängten Magnetſtabes Magnetnadel), ſich To zu 
ſtellen, daß das eine Eude nach Süden, das andere nach Norden zeigt, von dem alten Kultur 
volfe der Erde, den Chineſen, vor Jahrtauſenden entdeckt wurde. In den unermeßlichen 
Steppen der Tartarei benutzte man wohl damale ſchon die Magnetnadel als Wegwelſſer, 
„Tſchi⸗nan-kin“ genannt; im 3. Jahrhundert u. Chr, wandten die Chinejen die Maguctnadel 
auf Schiffen an, von ihnen erhielten die Araber den Kompaßz, und erſt im 12, Jahrhundert 
u. Chr als die Handelsbeztehungen zwiſchen Arabien und Südeuropa Itaſteu. Amalfi) regen 
wurden, kam der Somit nach Sitropa, Die Spitze der Magnetnadel, die ſich uach Norden 
wendet, heißt Nordpol, die nach Süden weiſende Südpol. Bringt man min einer Wagner 
nadel eine zweite ſo in die Nähe, daß dem Nordende der einen Nadel das Nordende der 
anderen zugewendet iſt, jo Rogen De fid gegenſeitig ah und Rellen sich io, daß dem Nordende 


der einen das Südende der nadel fiets nach Norden zeigt, bemeiit, 
anderen Nadel gegenüber 77 daft die Erdlugel eine Kraſt ausübt, welche 
Bam die Nadel zwingt, ſich fo zu wichten 

ER" Dieſe „erdmagnetiſche Kraft“ läßt er len, 

1— — n daß die Erde mie ein großer Magnet 
* = nuf die Kompaßnadel wirkt. Wie oben 


ansgeribrt wurde, werdet ſich der Nord- 
pol einer Magnetnadel immer dem Südende 
eines Magneten zu; da nun auf der Erde alle 
Magnemadeln mit ihren Norbſpitzen nach der nord 
lichen Himmelsrichtung zeigen, alſo annähernd dahin. 


Debt ` die gleichnamigen Pole 
zweier Magnete ſtoßen alio 
einander ab, die ungleich⸗ 


namigen ziehen ſich an. | wo der geographiſche Nordpol liegt. fo ift klar, 
Der Umſtand, daß das * daß ſich dort der magnetiſche Sibi des groſzen 
Nordende einer Magnet Magneten „Erde“ befindet. Der mirblichite Punkt 


unteres Planeten, den bisher kein Polarforſcher erreichen konnte, iſt der grographſſche Nordpol, 
nicht weit davon ( S. 402 liegt der maguctiſche Südpol. Umgelehrt ſiegt unweit des 
Südpols der Erde der magnetiſche Nordpol, nach dem alle Südſpitzen der Magnetnadeln 
hinſtreben. Der Sprachgebrauch bezeichnet aber den im Norden gelegenen magnetiſchen Pol 
als magnetischen Nordpol 

Wie bei jeder Kraft unterſcheiden wir auch bei der erdmaguetiſchen die Richtung. 
in der fie wirkt, und dle Stärke oder „Iutenſttät“, mit der fie auftritt. Die Richtung. 
nach der fie wirkt, geben die beweglich angehängten Maguetnadeln an. Die nähere Be 
kuchtung einer einfachen Nempaffnadel (, die redie Figur S. 400) zeigt. daß die ſelbe nishi 
genau nach Norden und Süden weist, ſondern daß ihre Are von dieſer Richtung abweicht. In 
unſeter Figur zeigt die Nordipitse der Nadel nicht nach N, ſondern nach A. Den Wintel AN =l, 
den die beiden Linien bilden, nennt man die Abweichung oder „Deklination“ der Nabel, 

Hängt man eine Magnetnadel in der Weiſe auf, fo daß ñe fd frei nach oben 
und unten bewegen kann (f. linke Figur S. 400), fo bemerkt man. daß die Nadel nicht 
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horizontal Geht wie die Linie II H”, fondern daß fie mit dieſer horizontalen Line einen 
Winkel bildet, indem fih das Nordende der Nabel in der Zeichnung nach unten ſenkt. Dieſe 
Abweichung von der horizontalen Ebene Winkel J) neunt man „Inklingtion“. 

Man kann ſich alfo etwa vorſtellen, daß zwei Kräfte nach zwei verſchledenen Richtungen 
auf die Magnemadel wirken. Ist die Linie H II“ in der Figur auf Seite 300 die 
horizontale Ebene, jo bedingt die durch die Linie a He dargeſtellte Krajl die Richtung der 
Magnetnadel in der horizontalen (bene, alfo die Richtung, die uns die Deklinatſonsnadel 
des einfachen Kampaß zeigt. Auf die Nabel wirkt aber eine zweite Kraft, dieſe Kroſt zeigt 
die Linie o Vb. Da beide Kräſte gleichzeitig wirkſam ſind, fo femmt weder die eine noch die 
andere, weder die „Horizontal-Jutenſität“ H noch die „VertilalIntenſität“ V zum Ausdruck 
Beide wirken vielmehr vereint nach der Richtung a T b. Die Linie alb ſtellt das Reſultat 
der beiden Krüſte vor und wird Total-Intenfität genannt. Wie wir ſehen, bildet die Richtung 
der Totaltraft T ben Winkel i mit der horizontalen Ebene H H“. Dieſer Winkel ifi derselbe. 
den die Juklingtiansnadel (vergl. Figur Seite 400) mit dem Horizont macht, alfo die sogenannte 


EA 
,. 
7 — EES E ng 
Inklinattonsnadel Tellinationsnadt! 
1 Abit ung der Magnetnndel van der hariiuntalrn Ehme «= Abweichung ber Wagtetnadel von der Nett Situtulr 


Jutlingtion. Außerdem geht aber auch die Linie II H in der Zigur Seite B90 nicht von 
Norden nach Süden; die genaue Nord⸗Südrichtung zeigt viel mehr die Linie mim” an. Die 
horizontale Linie H H' bildet mit der Nord⸗Südlinie m m” den mit d bezeichneten Winkel. 
den gleichen, den die Deklinationsnadel mit der Nord⸗Süldlinte bildet, d. i. die ſogenaunte 
Deklination. Deklination und Inklingtion variieren ebenſo wie die Intenſtiat der erh- 
magnetiſchen Kraft von Ort zu Ort. Denkt man fih auf einer Erdkarte alle Orte mit 
gleicher Deklination durch Linien verbunden, fo entiteben die Iſogonen. während die Linen 
gleicher magneliſcher Inklination Iſoklmen. und diejenigen Linien, welche Orte mit gleicher 
erdmagnuctiſcher Intenſität verbinden, Iſodynamen genannt werden. Die auf den Seiten 401 
bis 404 beigefügten Karten zeigen den Verlauf jener Iſogonen, Iſollinen und Iſodanamen 
auf der Erde. Auf Seite 401 ift der Verlauf der Iſegonen an der Erdoberfläche jo dar⸗ 
gestellt, daß die voll ausgezogenen Linien einer westlichen, die ihrafierten Linien einer öſtlichen, 
Deklinatlon der Magnetnadel entſprechen. Man erkennt daher, daß gegenwärtig fait ganz 
Europa, Afrika nebſt Kleinaſien und Arabien, Weſtauſaſſen, die öſtlichen Teile von Nord. 
und Südamerika, Oftching, ſowie die Orbiete des Atlantſſchen und Indiſchen Ozeans weſtliche 
Abweichungen der Magnetnadel haben Auf der Nordhalbkugel der Erde reifen die Iſogonen 
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im magnetiſchen Pol zuſammen, der fetzt im arktiſchen Nordamerilg auf dem TO, Breiten 
und dem 07, Längengrade (weſtlich von Greenwich) liegt. Der eutſprechende Trefipunft jür 
die Iſoganen auf der ſüdlichen Hemisphäre liegt gegenwärtig unter 74 Wrad Breite und 
147 Grad öflider Länge von Greenwich. Die Iſogonen find für Navigations zweckt zur 
direkten Ableſung der Kompaſtabweichung ſehr wichtig. Die Verteilung der erdmagnetiſchen 
Kraft wird noch etwas überſichtlicher in der Polarprojektion der Erdoberfläche auf Seite 404 
dargeſtellt. wo außer den Iſoklinen noch die magneriſchen Meridiane einge zeichnet iind, 
welche die Richtung der Magnetnadel in jedem Punkte angeben. Dieſe magnetiſchen Meridiane 
treffen auf beiden Hemiſphären ebenfalls in den magnertſchen Polen zuſammen, dle im Mittel 
um etwa 18 Breitengrabe von den Notationspolen der Erde, gebildet durch die nbrdlichen 
und ſüdlichen Endpunkte der Umdrehungsachſe unſeres Planeten, abweichen. 

Der Verlauf der Iſoklinen oder der Linien gleicher magnetiſcher Inklinatſon, gemeſſen 
im magnetiſchen Meridian, in der Polarproſektion (auf Seite 404) der beiden Erdhälſten 
dargeſtellt, zeigt, daß naturgemäß die Inklination auf beiden Halbkugeln mit wachſender 
Breite zunimmt, bis fie an den beiden Magnetpolen den Höchſtwert von HO Grad erreicht, 
Beide Punkte, an denen die Magnetnadel ſich ſenkrecht zur Oberfläche feft, ſind von 
James Roß auf feinen berühmten Nord- und Südpol⸗Expeditionen in der eräm Hälfte 
des 19, Jahrhunderts ermittelt worden; fie fallen zuſammen mit den früher bezeichneten Ver⸗ 
einigungspuntten der Iſogonen und maguetiſchen Meridiane. Zwiſchen beiden Erdhalbkugeln 
gibt es aber eine auf der Karte S. 404 ſtark gezeichnete, nicht allzuwelt vom Erbännater 
abſtehende Linie, auf der die Inklination Null wird, aljo die Magnetnavel Horizontal im 
magnetischen Meridian ſteht. Dieſe Linie heißt der magnetiſche Aguator, der teils auf ber 
nördlichen, teils auf der ſüdlichen Hemiſphäre verläuft, in Oſtafrila bis zu 11 Grad nirb 
licher und in Zentral-⸗Braſilien bis zu 15 Grad jüblicher Breite ſteigt. 

Die Erdkarte auf S. 403 Go den Verlauf der Iodimamen oder Linien gleicher 
Intenfität der erdmagnetiſchen Kraft, wobei als Einheit diejenige Kraft gewählt iſt, die in 
einer Sekunde der Maſſe eines Gramm eine Weſchwinbigkeit von einem Zentimeter 
(C. G. S. = Centimeter — nach alter Schreibweiſe — Wramm, Sekunde) erteilt. 

Wäre die Erde ein regulärer Magnet mit zwei Polen, jo müßten die Iſodynamen 
parallel mit den Iſoklinen verlaufen, weil naturgemäß der grüßten Stärke des Magnetismus 
auch die tiefie Neigung der Magnemadel und umgekehrt entsprechen würde. In Mirt- 
lichkeit ift bie Verteilung der Intenſität des Erdmagnstismus über die Oberfläche unſeres 
Planeten ziemlich ungleichmäßig Auf der nördlichen und auf der üblichen Halbkugel finden 
fih je zwei Stellen, an denen die Stärke der erdmagnetiſchen Kraft ihr Maximum erreicht, 
während nur ein Zentrum ſchwächſter Intenſität im Atlantiſchen Ozean, in der Nähe der 
ſüdameritaniſchen Hüfte, vorhanden it. Die beiden Stellen ſlärkſter Jutenſität liegen auf 
der nördlichen Halbkugel in Nordamertta nördlich von der Hudſonbai und in Nordoſt⸗Aſien 
unter dem Bolarkveife, alfo ziemlich weit auseinander, auf der ſüdlichen Hemisphäre unter 
05 Grad Breite, 140 Grad öftlicher Länge im füdlichen Eismeer ſowie auf 50 Grad Breite und 
120 Grad attirer Lange ſüdlich von Auſtralten, alfo ziemlich nahe belſammen (f, Karte S. 403) 

Die Deklination (vergl. Zeichnung S. 399, Winkel d) wird ermittelt, indem man 
den Horizontalwinkel zwiſchen der aſtronomiſchen Mittags- oder Nord⸗Südlinſe des 
Beobachtungsortes und der magnetſſchen Achſe (Verbindungslinſe von Nord. und Siüb- 
ende des Magneten) einer horizontal drehbaren Magnetnadel mißt. Die Deklination d 
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wird in Graden (12 ½ % des Kreitzumſanges), Minuten (1’= UD und Sekunden 
UU = %) ausgedrückt Je nachdem das Nordende der Magnetnadel vom aſtronomiſchen 
Meridian nach Oſten oder Weſten abweicht, unterſcheidet man öſtliche oder woeſtliche Deklinationen. 

Die Inklination (vergl. Zeichnung S 309, Winkel i) wird ermittelt, indem mau den 
Vertitalwinkel zwiſchen der durch ein Nivean ober eine Libelle gegebenen Horizontalebene 
des Beobachtungsortes und der magnetiſchen Achſe einer vertikal drehbaren Magnetnadel mißt. 
Die Inklination i wird ebenſo wie die Deklination in Graben, Minuten und Sekunden aus 
gedrückt. Ic nachdem das Nordende der Magnetnadel unter oder über den Horizont weiſt 
lerſteres im allgemeinen auf der nördlichen, legteres auf der ſüdlichen Halbkugel), unterſcheidet 
man eine nördliche ober ſüdliche Inklination 
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Die Schwingungsdauer einer vertikal um ihre Ruhelage beweglichen Inklinationsnadel 
wird von der magnetiſchen Totalkraft in derſelben Weiſe beeinflußt, wie die Schwingungs- 
dauer eines Pendels durch die Schwerkraft der Erde Man kann alfo aus den an verſchiedenen 
Orten in gleichen Zeiteinbeiten beobachteten Schwingungszahlen der Inklinationsnadel auf die 
von Ort zu Ort wechſelnde Stärte des Erdmagnctismus ſchließen. Derartige Beobachtungen 
stellte zuerſt Alexander v. Humboldt im tropiſchen Südamerita an, und er fand z. B. in den 
Anden Perus, daß dieſelbe Nadel, die in Paris während 10 Minuten 245 Schwingungen aus- 
führte, dort nur 211 Schwingungen machte. Solche Meſſungen find aber nicht genau, weil die 
Schwingungsdauer einer Inklinationsnadel durch Reibung, welche die Yapien der Achſen in 
ihren Lagern erfahren, ſtark beeinflußt wird. Mit fer großer Schärſe dagegen läßt ſich die 
Schwingungsdauer einer im horizontalen Sinne drehbaren Deflinationsuadel meſſen, wenn fie 
nicht auf einem Zapfen ruht, ſondern an einem ſeinen vertikalen Faden (aus Seide) aufgehängt 
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wird. Auf dicie Welſe fam 
man allerdings nur die Hori 
zontalkraft des Erdmagnetis⸗ 
mus direkt beftinmen, die 
jedoch nach Kenntnis des In ⸗ 
lüinatianswinkels, wie aus 
dem in der Zeichnung auf 
S 399 erſichtlichen recht 
münkligen Dreieck folgt, in ein 
jader Beziehung zur Total 
intenſität Debt. 

Aber auch dicie Mej 
ſungen des Erdmaguctismus, 
jo genau fie an ſich find, 
führen nicht zur exakten Rennt⸗ 
nis der erdmagnetiſchen Kraft 
und ihrer Veränderungen mit 
der Seit, weil die magnetiſchen 
Eigenſchaſten jeder Nadel teils 
ſprungweiſe, teils laugſam ſich 
ändern. Gauß hat nun ein 
Mittel angegeben. um abſo⸗ 
Inte Beſtimmungen ber Inten⸗ 
ſität des Erdmagnetismus und 
ihrer etwaigen Veränderungen 
ausführen zu können. Zu 
dieſenn Zweck verwendet man 
außer der Deklinationsnadel 
noch einen im magneilſchen 
Meridian in beſtimmter Ent 
ſeruung von erjiererfchwingen- 
den Magnetſtab, der die Telli» 
nattonsnadel um einen zu 
meſſenden Betrag ableukt Aus 
den Meſſungen der Sinin- 
gungen und der Ablenkung 
lüßt ſich dann durch einfache 
Nechuung die erdmagnetiſche 
Nraft unabhängig von den 
magnetiſchen Eigeuſchaſten der 
Nadel ermitteln. 

Früher benutzte man zur 
Ermittelung der maguetiſchen 
Dettinatton, Inklination und 
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Intenſität drei verſchiedene Inſtrumente, ein Deklinatorjum, ein Inklinaturium und einen 
Apparat zur Intenſitätsmeſſung. Jetzt lafen ſich alle dieje verſchiedenen Beobachtungen an 
ein und demſelben Inſtrument, dem magnetiſchen Theodoliten (ſ. Bild S. 405) ausführen. 
Zur vollſtändſgen geographiſchen Erforſchung eines Ländergebietes gehören auch magne⸗ 
tiſche Ortsbeſtimmungen und magnetiſche Landesaufnahmen, durch welche die erdmagnetiſchen 
Elemente, Deklination. Inklination und Jutenſität für möglichſt viele Orte auf der Erde er» 
mittelt werden. Dies geſchieht entweder auf permanenten Stationen in den Kulturſtaaten oder 
auf Expeditionen nach fernen und unerforſchten Länder gebieten. Die bedeutendsten magnetiſchen 


Obſervatorten und Jentralſtellen find in 
Deutſchland Gottingen, Hamburg. Mün- 
chen, Potsdam und Wilhelmshafen, in 
Eſterreich-Ungarn Wien und Budapeſt, 
in Italien Rom und Nrapel, in England 
Kew, in Rußland Pawlowek bei Peters, 
burg, in Holland Utrecht und in Frant- 
reich St. Maur (bei Parts). In Nord- 
amerika und Kanada bat die Küſtenver⸗ 
meſſungsbehörde umfaſſende magnetiſche 
Laudesaufnahmen ausgeführt, und auch 
Batavia, ſo⸗ 


ſchlag zunächſt für die nördliche Polar⸗ 
zone auf internationalem Wege organi- 
Bert worden find, und die nunmehr nach 
dem Programm von Proſeſſor v. Neu⸗ 
mayer in Hamburg auch auf den füblichen 
Polarkreis ausgedehnt werden ſollen. 
Noch viele Jahrzehnte raſtloſer Arbeit 
in der magnetiſchen Landesaufnahme 
müſſen vergehen ehe unſere Kenntnis von 
der Verteilung der magnetiſchen Kraft 
auf der Erde eine vollſtändige geworden 
ſein wird. Der⸗ 


wie Zi⸗ka⸗wei artige, bis ins 
bei Shanghai einzelne gehende 
verdienen als magnetische Lan⸗ 
magnetiſche desaufnahmen 
Zentralſtellen ſind ſogar rein 
Erwähnung. geologiji für 
Beſonders unſerecerkenntnis 
wichtig ſind der Erdkruſten. 
die Beſtim⸗ zuſammenſetzung 
mungen der von großer Wich 
erdmagneti⸗ ligkeit Aus allen 
ſchen Elemen- magnetiſchen 
te auf den Ro- Ortsbeſtimmun— 
larſtationen. TERRA g — gen geht zweifel. 
die nach Mey- Maguctiſcher 9 8 (08 hervor, daß 


prechts Ror- tektoniſche Ber 
hältniffe, das Vorhandenſein magnetiſcher Geſteine und der Oberſtächenbau des Landes Ein- 
fluß haben auf den Verlauf der magnetiſchen Kurven. Dies fand ſchon vor 50 Jahren 
Lamont bei den magnetiſchen Landesaufnahmen in Bayern, und neuerdings zeigen die im 
Harz beobachteten Störungen im regelmäßigen Verlaufe der magnetischen Linien, daß 
dieſelben boat wahrſcheinlich durch große eiſenhaltige Granitmaſſen unter der Erdoberfläche 
hervorgebracht werden. So vermag die Magnetnadel, ähnlich wie das Pendel. Auſſchlüſſe 
über die Verhältniſſe der tieferen, direkter Wahrnehmung unzugänglichen Schichten der Erd, 
Tome zu geben. 
elta und Wrnſbgen t 64 
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Dit erdmagnetiſchen Elemente, deren Weſen und deren Veſſimmungsweiße wir bisher 
kennen gelernt haben, find aber nicht ſeſiſtehend, ſondern in Der und ruheloſer Veründerung 
begriffen. Durch diefe bemerkenswerte und zugleich bis zu einem gewiſſen rade noch immer 
dunkle Eigcuſchaft bilden die magnetischen Erſcheinungen eine Ausnahme von den wenigſtens 
im großen und ganzen ſtabilen Verhältniſſen auf unſerem Planeten. Während die Geſtaltung 
der Erdoberfläche, die Gezeiten und Strömungen der Meere und die Windſyſteme in unſerer 
Atmoſphäre für viele Jahrhunderte unveränderlich bleiben, genügen ſchon wenge Jahre, 
um den magnctiſchen Zuſtand der Erde zu verändern, und der Verlauf eines Jahrhunderts 
vermag die Lage und Form der Iſogonen, Iſoklinen und Iſobonamen, alſo Richtung und 
Größe der erdmagnetiſchen Kräfte vollſtändig umzugeſtalten. 

Diefe Anderungen des Erdmagnettemus, die alle feine Elemente treffen, find entweder 
periodiſch, d. h. innerhalb kürzerer und längerer Zeiträume nach bestimmten Weſotzen veränderlich, 
oder ſie treten plötzlich und unvermittelt als magnetiſche Störungen auf. 

Die periodiſchen Anderungen, die in beſtimmten Zeitabſchultten wachſen und abnehmen, 
find an den Tag, den Monat, die Jahreszeit, das Jahr oder an Jahrhunderte gebunden, 
und man unterſcheidet demnach tägliche, monatliche, jahreszeitliche, jährliche und jährare 
Anderungen; fie spielen ſich auf der ganzen Erde ziemlich gleichmäßig, allerdings in wer: 
schiedener Stärfe ab und folgen an jedem Ort im allgemeinen dem jeweiligen Stande der 
Sonne. So beträgt die mittlere tägliche Schwankung der Deklinntionsnadel (aljo der ganze, 
zwiſchen Minimum und Maximum liegende Ausſchlag im Mittel aus einem Jahre) in der 
Nähe des Aquators etwa A, auf mittleren Breiten ungefähr 8 und in der Nähe der Erh 
pole bis 1.5“. In Deutſchland z. B. dreht fih die horizontal ſchwingende Magnetnadel 
vormittags von Dien nach Weſten und nachmittags wieder zurück nach Oſten. Dabei tft er 
Schwankung im Sommer viel größer als im Winter (jahreszeitliche Periode). 

Die jährliche Schwankung der Dellinatlonsnadel tft ſehr Mein und betrügt nur wege 
Zehntel Minuten nach beiden Seiten von der Mittellage. 

Von befonderem Intereſſe ift dit ſätulare, an große Zeiträume gebundene e: 
der magnetiihen Deklination, deren Erkenntnis noch nicht abgeſchloſſen if, da erdmagnetiſche 
Beobachtungen auf wiſſenſchaftlicher Grundlage nicht vor Mitte des 10. Jahrhunderts ate 
geſtellt wurden. Aber eine Vergleichung älterer Karten mit neueren ergiebt ſchon jetzt hochſt 
auffallende Unterſchiede in der magnetiſchen Deklination und in der Verteilung der Iſogonen 
auf der Erde. So zeigt z. B. für Berlin gegenwärtig die horizontale Magnetnadel etwa 
10 Grad nach Weien vom aſtronomiſchen Meridian, während vor ungefähr 100 Jahren 
18 Grad weſtliche und vor etwa 230 Jahren 0 Grad Deklinatſon herrſchte; im Jahre 1928 
wird die Dellination wieder Null werden. Sehr frühe und zuverläſſige maguetiſche Beob⸗ 
achtungen, die über 360 Jahre zurückreſchen, find zu Paris vorhanden. Danach war bie gegen 
wärtig ctwa 15 Grad Weit betragende Deklination im Jahre 15860 ungefähr 10 Grub Sfi, 
1000 Null und 1810 22 rad Weit. 

Wahrend die tägliche Schwankung der Deklinationsnadel bereits 1722 von Graham 
entdeckt wurde, gelang es erſt 1827 dem berühmten franzöſiſchen Aſtronomen Arago, die 
tägliche Periode der Inklination aufzufinden Im allgemeinen nimmt die Neigung einer 
vertikal schwingenden Magnetnadel für mittlere und höhere Breiten auf beiden Erbbälften 
zu, wenn die Sonne über dem Horizont sicht, und fie nimmt ab während der Nachtstunden. 
Dieſer ganze Ausſchlag beträgt im Mittel nur etwa 1,5. Umgekehrt verhält fid die 
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Inklination in den Tropen, wo fie am Tage kleiner, nachts größer wird und im Mittel 
eine Schwankung von ungefähr 3“ erreicht. 

Auch die jährliche Periode der Inklination verläuft auf beiden Hemiſphären gleichartig, 
indem fie in den Monaten Oktober bis März über und April bis September unter ihrem 
mittleren Werte mit einem eſamtausſchlage von omg LN liegt. 

Die ſärulare Anderung der magnetiſchen Inklination bewirkt, daß auch die Iſoklinen, 
übnlich wie es früher bel den Iſogonen hervorgehoben wurde, ihre Lage beitänbig ändern. In 
Weſt⸗ und Mittel-Europa z. B. nimmt gegenwärtig He Inklination um etwa 2,5, im Jahrt 
ab; fie betrug in London 1723 7442 1821 203: 1860 68919" und 1894 6710. 
An einigen Stellen der Erde, wie z. B. am Kap Horn und im Meerbuſen von Guinea, 
betrügt die Anderung der Inklination von Jahr zu Jahr fogar über 10. 

Endlich weiſt auch die Intenfität des Erdmagnetismus eine tänlide, jährliche und 
ſätulare Periode auf. Von letzterer weiß man bisher nur wenig, da exaktere Meſſungen 
der magneriſchen Intenſunt fo neuen Datums find, daß fie längere Perioden noch nicht 
umfaſſen. Während die Intenſität z. B. in Südamerika, Afrika und Australien erheblich 
abnimmt, wächſt fie in England und in Weſt⸗Europa. Mit großer Sicherheit kennt man 
dagegen tägliche und jährliche Anderungen der magnetiſchen Intensität für zahlreiche Orte 
der Erde. Die tagliche Schwankung der Totalintenfirät zeigt für alle Orte einen ziemlich über 
einſtimmenden Verlauf; die Kraft bleibt während der Nacht nahezu Fonftant, fällt rajd am 
Morgen, erreicht mittags ihr Minimum und wächſt dann ſchnell wieder bis zum Abend. 
Diefe tägliche Anderung wird durch die folgende Figur veranſchaulicht. 


Mitternacht 


Tüglicht Schwantung der Zotalintenfitit des Erdmagucttemus 


Noch intereſſanter gestaltet ſich die jährliche Prriode in den Anderungen der Total- 
intenſität des Erdmagnctismus. Für die ganze Erde ift nämlich die Stärke der erdmagne⸗ 
liſchen Kraft im Winter größer als im Sommer. Da die Erde ſich im Winter in der 
Sonnennähe, im Sommer in der Sonnenſerne befindet. jo wächſt aljo bei geringerem Ab- 
Dor der Sonne von der Erde die Intenſität der erdmagnetiſchen Kraft, ebenfo wie dies 
vorher auch für die Inklinatlon der Magnetnadel lonſtatiert werden konnte. Außer dieſen 
bekannteſten Perioden der erdmagnctiſchen Elemente find noch andere periodiſche Anderungen 
derſelben nachgewieſen worden, die von der etwa 24 Tage betragenden Rotationsdauer der 
Sonne um ihre Achſe und ſogar vom Stande des Mondes abhängen. 

Damit hätten wir die periodiſchen Anderungen des Erdmagnetiemus tennen gelernt, 


und che wir zur Schilderung der unregelmäſſig ſowie ſcheinbar unvermittelt auftretenden 
Dr 


http://rcin.org.pl 


408 Dr. Adolf Marcuſe 

magnetſſchen Störungen übergehen, ſoll zunächſt ein kurzer Überblick der N 
Urſachen gegeben werden, durch die jene regelmäßigen und veriodiſchen Abe “be 
Erdmagnctismus zu ſtande kommen. 

Für die täglichen und jährlichen Variationen des Erdmagnetismus 18 ir or 
Stellung der Erde zur Sonne ausſchlaggebend. Es liegt daher der Gedanke nahe. durch 
auch etwas Licht in das geheimnisvolle Dunkel jener nuch immer raͤlſelhaſten magneti 
Phänomen füllt, daß von dem gentralgeſtirn entweder ditekt oder indirekt elne mag 
Kraft auf unſeren Plaueten ausgeübt wird. 

Für die in langen Zeiträumen fh abſpielenden Anderungen des Erdmagnetiemus laffen 
ſich Veränderungen der Geſteinsmaſſen im Innern unſeres Planeten als Urſacht erante 
ziehen. Pbnſiſche Ungleichheiten auf der Sonnenoberfläche, für die auch „ 
Tatſachen ſprechen, dürften die von der Umdrehung des Zentralkörpers unſeres 
abhängigen Variationen des Erdmaguctismus veranlaſſen, während magnetische Eimſtüſſe bes 
Mondes auf die Erde, die weſentlich kleiner als die der Sonne ſind, wohl den Grund 
für die ſogenannten Lunar-Variatlonen der erdmagnetiſchen Kraft bilden. Eine late Ka 
ſicherlich nicht zu unterſchätzende Rolle beim Zuſtandekommen aller pertodiſchen Anderungen 
des Erdmagnetismus werden auch klimatiſche Verſchiebungen und die fehe ſchwer zu bered E 
nenden Wetteränderungen ſpielen. 

Neben dieſen regelmäßigen Anderungen zeigen die erdmagnetiſchen Elemente ec) une 
regelmäßige, ſchnell kommende und verſchwindende Bewegungen, die magnetiſche 
genannt werden. Letztere ſind in ihren Wirkungen viel bedeutender als die 
Anderungen, fie vermögen die magnetifchen Kräfte um etwa 10 Prozent ihres Betrages anwachſen 
ober abnehmen zu laſſen. Außerdem treten die Störungen für ſehr weite Gebiete, manchmal 
jogar für die ganze Erde, in demſelben Moment auf, ganz im Gegenſatz zu den verlodiſchen 
Anderungen des Erdmagnetis mus, die, wie wir geſehen haben, fiets von der Ortszeit abhängen. 

* E + 

Wodurch werden nun biefe Störungen des Erdmagnetismus hervorgerufen? Dret 
Urſachen laſſen ſich angeben: Einmal plötzliche oder allmähliche Veränderungen auf der Sonne, 
die durch Fleckenbildungen und große Protuberanzen Waſſerſtofferploſionen) auf der Oberfläche 
unſeres Bentralkörpers entſtehen. Zweitens elektriſche Erscheinungen in der Atmosphäre ſetwohl 
in Form von Gewittern (afute Entladungen) als auch beſonders in Geſtalt von Volarlichtern 
(chroniſche Entladungen der Luſtelektrizität). Drittens endlich vermögen die ſtets und überall 
vorkommenden elektriſchen Erdſtröme, deren Weſen erft in allerneueſter Zeit tiefer ergründet 
worden iſt, Störungen im regelmäßigen Verlaufe des Erdmagnetismus hervorzubringen, da 
ja Elektrizüüt und Magnetismus zueinander in inniger Wechſelwirkung wer. Im 
allgemeinen teten die Störungen des Erdmagnetismus ziemlich plötzlich auf, und ihre 
Wirtungen machen ſich teils in ſtußßartigen, teils in langandauernden Unruhen der Magnet- 
nadel bemerkbar. Dennoch ift es der Wiſſenſchaft gelungen, weuigſtens für die durch kosmiſche 
Urſachen bedingten Störungen eine geſetzmäßige Periode zu finden. 

Nachdem Mitte des vorigen Jahrhunderts der Amateur -Aſtronom und unverdroſſene 
Sonnenbeobachter Schwabe in Deſſau aus vierzig jaͤhrigen Beobachtungen eine eljjährige Periode 
für die Häufigkeit der Sonnenflecken gefunden hatte, gelang unmittelbar darauf dem großen 
engliſchen Dier Sabine die hochintereſſante Entdeckung, daß die Häufigkeit der erdmag⸗ 
netiſchen Störungen mit der Frequenzzahl der Sonnenſlecken zuſammenhängt. 
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Dieſe außerordentlich wichtige Verknüpfung terreſtriſcher und kosmiſcher Vorgänge iſt 
nunmehr auf Grund ant hundertjähriger ſyſtematiſcher und ſorgfältiger Beobachtungen der 
Sonnenflecken und der erdmagnetlſchen Störungen abſolut ſichergeſtellt Nach den neueſten 
Forſchungen des ameritauſchen Aſtronomen Neweonb, der die bedeutſamen Wolſſchen Unter 
ſuchungen über die Fleckentätigkeit der Sonne neu berechnete, wiſſen wir, daß die mittlere 
Periode für die Häufigkeit der Sonnenflecken 10,7 Jahre beträgt, und mit Meter harmoniert 
auch vollkommen die der erdmagnetiſchen Störungen. 


Nordlicht⸗Erſcheinung in Schlangenfſorm 


Beſonders markant tritt dieſe losmiſche Einwirkung auf die Große der mittleren täg⸗ 
lichen Schwankungen der Deklinationsnadel in vetſchiedenen Jahren zu Tage, wie dies bie 
folgende, auch hiſtoriſch intereſſante Tabelle (nach Hann) zeigt. 


Tägliche Schwingung der Hänſigkeits zahl bet Sonnen: 


Maguctnadel zu Munchen flecken nach Schwabe 
1844 DR? 52 
1845 851 114 
1348 8.8 107 
1847 Dn 257 
1843 11,2 GEI 
1549 1 238 
1850 10,4 186 
1851 87 151 
CA 


Weltall und Menſchbeir 1 
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Die Beträge in der täglichen Schwankung der Magnetnadel ſchließen ſich ſo genau der 
Häufigkeit der Sonnenflecken an, daß ſich ohne Übertreibung fagen lüßt, man kann aus 
der Fleckenzahl eines Jahres die mittlere Größe der täglichen Dellinationsſchwankung berechnen. 

Zur beſſeren Veranſchaulichung des vollkommen parallelen Verlaufes jener kosmiſchen 
und lerreſtriſchen Erſcheinungen dient die Figur auf S. 411, die zwiſchen 1784 und 1870 
die Größe der mittleren täglichen Variation der Deklinatlonenadel, die relative Häufigkeit 
der Sonnenflecken und die Perioden der Nordlichter barftellt, Eine Hodi merkwürdige Ber 
ziehung zwiſchen der Tätigkeit unfed Zentralgeſtirus und den magnetiſchen Erſcheinungen 
auf der Erde! Wie jenes Band, das unſeren Planeten mit anderen Himmelstörpern, beſonders 
mit der Sonne, verknüpft, man möchte fat fagen diefe drahtlose Telegraphie durch den Welten 
raum zu fiande kommt, bleibt vorläufig noch immer ein geheimnisvolles Rätsel, deſſen pe, 
ſtändige Ergründung der fortſchreitenden Wiſſenſchaft obliegt. 

Ein viclverſprechender Anfang, dieſes bedeutſame Geheimnis zu entſchleiern D eng 
jeit die Bezichungen der ebenfalls von einer elffährigen Sonncufleckenperiode durchaus abe 
hängigen Polarlichter zu den erdmagnetiſchen Elementen gefunden find, und beſonders auch 
feit die in der Erdoberfläche kreiſenden elektriſchen Ströme, bie ſogtnannten Erdſtröme, dank 
den neneiten Erfolgen geophyſikaliſcher Forſchungen unſere Anſchauungen über die elettro 
magnetiſchen Eizenſchaften der Erde in einer für Wiſſenſchaft und Praxis gleich bebeutfamen 
Weiſe erweitert und vertieft haben. 

Die in unſerer Atmosphäre als chroniſche Entladungen der Elektrizität auftretenden 
Polarlichter, aurorn borenlis auf der nördlichen, aurora australis auf der ſüdlichen emi- 
ſphäre genannt, deren Eigenſchaſten in dem metebrologijhen Abſchnitte des vorliegenden 
Werkes näher behandelt werden, haben im großen und ganzen dieselben Perioden wie die 
erdmagnenſchen Störungen. Grote maguctiſche Unregelmäßigkeiten bie mit beſonders intenfinen 
Nordlichterſcheinungen torrefpendieren, laſſen als Störungsherde die ſogenannten Polarlichr⸗ 
gürtel erkennen, welche um die geograpbiſchen und die magnetiſchen Pole herumliegen. Die 
Polarlichter jelbit erreichen ihre Marina und Minima, was die Häufigkeit und auch bie 
Stärke jener elektriſchen Lichterſcheinungen betrifft, entſprechend den magnetiſchen Storungen 
zu den Seiten der größten und Heinfien Fleckentätigteit auf der Sonne, Dies geht aus 
der Figur auf S. 411 und aus folgender Zuſammenſtellung ohne weiteres hervor: 


Maximo Minima 
Sonnenflecken Nordlichter Sonnenflecken Nordlichter 
1804 1896 1811 1811 
1816 1818 1823 1892 
1880 1830 1884 1594 
1887 1840 1844 1844 
1849 1550 1866 1566 
1860 1861 1867 1860 
1871 1871 1878 1878 


So bilden denn die Polarlichter, deren Lichtentwickelung mit der wechſelnden Aktivität 
auf der Sonnenoberfläche zuſammenhängt, gleichſam eine Brüde zwiſchen jenen koomſſchen 
Vorgängen und den gleichfalls durch ſie veranlaßten magnetiſchen Störungen auf der Erde. 
Dieſe wunderbare Korreſpondenz zwiſchen dem Zentralkörper unſeres Sonnenſyſtems und den 
elektro-magnetiſchen Vorgängen auf unſerem Planeten gebt, wie ſchon früher angedeutet, noch 
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viel weiter. Kann man doch fogar auf die etwa 2 tägige aſtronomiſch feitgeitellte Rotations- 
dauer der Sonne auch aus dem Gange der Magnetnadel und ber entiprehenden Periode 
für die Frequenz der Nordlichter ſchließen. Auf den Polarſtationen zeigen nämlich auch die 
Polarlichter eine deutliche 2c tägige Periode, wie dies früher ſchon für die Variationen und 
Störungen aller erdmagnetiſchen Elemente konstatiert werden konnte. 

Aber nicht nur in der Atmoſphäre, fondem auch in der Lithoſphäre oder feſten Erd- 
kruſte findet fidh dauernd Elektrizität in Form von ſogenannten Erdſtrömen. Dieſe Ströme 
wurden vor ctwa 70 Jahren entdeckt, als nach Steinheils Vorſchlag auf den Telegraphen 
ſtationen zur Rückleitung an Stelle eines zweiten Drahtes die Erdlettung benutzt wurde. 
Eine folde, durch Verſenlen der Drahtenden in die Erde geſchloſſene Telegraphenleitung wird 
auch nach Ausſchaltung der galvaniſchen Batterien von Strömen durchzogen. Da die Stärke 
derſelben bedeutend wechſelt, zu Zeiten ſich ſogar bis zu einer Intenſität von vielen hundert 
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galvaniſchen Elementen ſteigert, fo daß man mit ihrer Hilfe allein telegraphieren kann, müſſen 
die Erdſtröͤme als Naturerſcheinung unſeres Planeten gelten. 

So faten dieſes Phänomen vor einem halben Jahrhundert Lamont und Airy auf, 
und die von der deutſchen Reichspoſtverwaltung auf Anregung von Werner Siemens forte 
Wilhelm Förſter ſeit zwanzig Jahren ununterbrochen ausgeführten Meſſungen von Erdftrömen, 
in der jetzt von Weinſtrin vorliegenden Bearbeitung, haben die Richtigkeit jener geophyſikaliſchen 
Deutung volltommen beſtätigt. 

An den beiden Telegraphenleitungen Berlin⸗Dresden und Berlin⸗Thorn wurde durch 
beſondere Regiſtrierapparate die Stärke des Erdſromes dauernd aufgezeichnet. Derſelbe 
ergab ſich als eine außerordentlich veränderliche Erſcheinung, welche gent wie der Erb- 
magnetismus regelmäßige, an Tageszeit, Jahreszeit u. f. w. gebundene Anderungen und 
plötzlich auftretende Störungen, in Form von Stromftößen, aufwies. Der in Stärke und 
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Richtung beständig wechſelnde Erbitwom zeigte z. B. im Mittel aus einem Jahre den in 
folgender Figur angedeuteten täglichen Gang, welcher dem früher (auf S. 407) für dle Totals 
intenſität des Erdmagnetismus angegebenen Verlaufe durchaus äbnelt. 

Auch die übrigen. mit der Jahreszeit, den Jahren u f w. zuſammenhängenden 
Anderungen des Erdſtromes weiſen ganz ähnliche Verhältniſſe auf, wie die ſchon früher më, 
führlich beſprochenen Perioden der erdmagnetiſchen Elemente. À 

Noch wichtiger, ja geradezu notwendig für bie praktiſche Telegraphie ift die Kenntnis 
der plötzlichen und heftigen Störungen des Erdſtromes, die ebenſo wie diejenigen des Erd- 
magnetismus im Anſchluß au die elffährige Periode der Sonnenſeckentätigkeit für die ganze 
Erde gleichzeitig auftreten. In den Jahren 1848, 1859, 1872, 1889 und 1894 machten 
ſolche Störungen ſich auf dem europälſchen und dem nordamerikaniſchen Kontinent fo port 
bemerkbar, daß der telegraphiſche Betrieb ſtundenlang unterbrochen werden mußte. Ja. bie 
wie ein elektriſcher Sturm im Herbſt 1859 durch alle Telegraphenlinien ziehenden Erdſtrömme 


Mittag 


Mitternacht N —ͤ — Z: n 


Erestrom 
Täglicher Gang des wehleinden Erdſtromes Jahres Mittel) 


ließen Feuergarben aus den Apparaten bervorlodern, die erſt wieder verſchwanden, als bie 
Erdleitung vollkommen ausgeſchaltet wurde. 

Wir haben es alfo bei den Erdſtrümen mit einer bedeutſamen Erſcheinung nicht nur 
der telluriſchen, ſondern auch der kosmiſchen Phyſit zu tun. Zur Erforſchung des Zuſammen⸗ 
banges, der zwiſchen unſerer Erde und dem Zentralkörper des Planetenſyſtems beſſeht, 
kann vor allem auch die tiefere Ergründung des Phänomene der Erdſtrome beitragen. 
Unwillkürlich drängen ſich zwei Fragen von höchſter Bedeutung auf: woher kommen ſolche 
clettriſchen Ströme in der Erdkruſte und können dieſe ſicher konſtatierten Erdſtröme die 
magnetiſchen Kräfte unſeres Planeten erklären? 

Aſtronomiſche und phyſikaliſche Wahrnehmungen mannigfacher Art weſſen darauf bin, 
daß auf der Sonne gewaltige elektriſche Vorgänge fidh abspielen, die induzierend auf bie 
Erde wirken müſſen, da nach den epochemachenden Unterſuchungen von Heinrich Hertz auch 
elektriſche Wellen ſich durch den Raum fortpflanzen. Dem jetzigen Stande der Wiffenſchaft 
entſprechend kann man alfo (nach Weinſtein) wohl annehmen, daß ſtändige eleltriſche Sonnen⸗ 
ströme auch die Erdſtröme unmittelbar oder wenigſtens mittelbar hervorbringen. 

Nun aber die zweite Frage: kann man durch folde Erbſtrome auch den Erh- 
magnetismus darſtellen? Hierauf muß eine verneinende Antwort gegeben werden, da erſtere, 
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abgeſehen von gewiſſen Störungserſcheinungen, im allgemeinen viel zu ſchwach ſind, um die 
geſamten erdmagnetiſchen Krufte unſeres Planeten zu erklären; verhält ſich doch die Erde wie 
ein gewaltiger Magnet, von deſſen enormen Dimenſionen man eine Vorſtellung gewinnt. wenn 
erwähnt wird, daß zur künſtlichen Erzielung der erdmagnetiſchen Wirkungen im Erdinnern 
über 4000 Trillionen je ein Kilogramm ſchwere Magnetſtäbe angebracht werden müßten. 

Wenn nun die Erdſtröme nicht ausreichen, um zu allen Zeiten den ganzen Erd- 
maguctismus hervorzurufen, jo ſtehen Pr doch in inniger Beziehung zu demſelben. Sie 
rufen magnetiſche Kräfte hervor, und eine Veränderung der Erdſtröme in Richtung und 
Jutenſität muß auch cutſprechende Variationen in den erdmagnetiſchen Elementen verurſachen. 
Wenn die durch neueſte Unterſuchungen über die Beziehungen der Erdſtromänderungen zu 
den eutſprechenden Variationen des Erdmaguctismus begründete Vermutung ſich beſtätigen 
ſollte, daß die Bewegungen der Magnetnadeln zumeiſt durch Anderungen der Erbitröme 
hervorgebracht werden, dann könnte ein Teil der ſchwierigſten "Hätt, welche die Erklärung 
der Anderungen des Erdmagnetismus uns bietet, als gelöſt betrachtet werden. 

Im Anſchluß an die ſoeben durchgeführten Betrachtungen, die von fo innigen 
Beziehungen zwiſchen Aſtronomie und Geophyfik handeln, drängt ſich unwillkürlich die Frage 
auf, ob denn die Himmelskunde bei Darſtellung der Geſtirnbewegungen lediglich auf 
Grundlage des allgemeinen Anziehungsgeſetzes nicht etwa eine ſchwere Vernachläſſigung aller 
jener magnetiſchen und elektriſchen Fernwirkungen begeht, deren Weſen und Wirken wir 
eben lennen lernten. Dieſe Befürchtung i gänzlich unbegründet, und ihre Unhaltbarkrit 
läßt ſich leicht beweiſen. Einmal ſpricht die im allgemeinen glänzende Übereinſtimmung zwichen 
aſtronomiſcher Theorie und ſchärſſter Beobachtung, wie an anderer Stelle dieſes Werkes 
gezeigt wird, für die Richtigkeit der Darſtellung himmliſcher Bewegungen auf Grund des 
von Newton entdeckten Gravitationsgeſetzes. Dann läßt ſich aber auch ſtreng nachweisen, daß 
magnetiſche und elektriſche Fernwirkungen zwiſchen Himmelskörpern mit beträchtlichen Maſſen 
auf die Bewegungen der Geſtirne im Weltenraume fait gar keinen Einfluß haben können. 

Was zunächſt den Magnetismus betrifft, ſo verhält ſich allerdings die Erde nach 
den vorangehenden Betrachtungen wie ein gewaltiger Elektromagnet von enormen Dimenfionen, 
und dasſelbe funn auch für die übrigen Planeten jowie den Zentrallörper unſeres Sonnen 
ſuſtems angenommen werden. Trotzdem können Heje magnetiſchen Kräfte, jo intenſiv auch ihre 
Wirkungen an den Oberflächen der Himmelskörper fein mögen, niemals für die gegenfeitigen 
Bewegungen der Geſtirne in Betracht kommen. Einmal heben ſich bei derartigen Kräſten. 
die man polare nennt, die Wirkungen der entgegengeſetzten magnetiſchen Pole in Tir 
großen Entfernungen vom magnetiſchen Körper nahezu auf. Ferner nehmen ſolche polaren 
Kräfte nicht wie die allgemeine Anziehung nach dem Quadrat des Abstandes der aufeinander 
wirtenden Maſſen, ſondern viel ſchneller, nach der dritten Potenz jenes Abſtandes ab. Berrügt 
3. B. die Anziehungskraft eines Magneten auf ein Stück Eiſen in beſtimmtem Abſtande 
tauſendmal je viel als die Gravitationswirkung, fo müßte bei tauſendfacher Vergrößerung 
jenes Abſtandes der Einfluß der polaren Kraft fon auf demjenigen der allgemeinen Mi- 
ziehung herabſinten. Wird der Abſtand beider Körper nochmals um das Tauſendfache größer, 
dann wirkt die Gravitation jogar tauſendmal ſtärter als der Magnetismus, weil erſtere nur 
im Verhältnis zum Quadrat, letzterer zur dritten Potenz der Entfernung abnimmt. 

Was nun die elektriſchen Fernwirkungen betrifft, jo tit bekaunt, daß dieſelben nur 
auf der Oberfläche der Körper ihren Sitz haben. Es gelingt daher leicht, kleine Körper fo 
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Watt zu elektriſteren, daß fie kräftig ſich anziehen und abſtoßen. Aber bei den großen 
Himmelskörpern mit im Verhältnis zur Maſſe hr kleinen Oberflächen it ein dunamiſcher 
Einfluß auf ihre Bahnbewegungen durch elektriſche Kräfte im allgemeinen nicht möglich. 
Und doch gibt es eine eigenartige Bewegungsſorm im Univerſum, bei der in der Tat 
elektriſche Krafte wohl maßgebend fein dürſten. Es find dies die Bewegungen der Schweif⸗ 
teilchen von Kometen, die 
aber gerade ſehr große Ober» 
flachen bei verſchwindend 
Heinen Maſſen brfiten und 
zu Zeiten dem großen Git, 
tromagneten Sonne außer⸗ 
ordentlich nahe kommen. 
Die neueren Unterſuchungen 
über die Natur der Kometen 
laſſen das Vorhandenſein 
einer elektriſchen, von der 
Sonne ausgehenden polaren 
Abſtoßungskraft erkennen, 
durch deren Annahme die 
außerordentlich merkwürdi⸗ 
gen und verwickelten For⸗ 
men der Kometenſchweift 
mühelos ſich erklären laſſen. 
Selbſt wenn man dieſe 
ſchönen Lichterſcheinungen, 
wie dies in allerneueſter 
Zeit verſucht wird, als elek⸗ 
triſche Kathodenſtrahlungen 
im Weltenraume erklärt, 
bleibt nuch die Vorausſetzung 
einer von der Sonne miS ` , 

gehenden Polartraft beſtehen. , DIE — — — ' 

Abgeſehen von dieſem Aus- 8 Oe ~ ra — 
nabmefall, bei dem es ſich , 
aber nicht um Maſſenwir⸗ 
tungen, ſondern um Einſlüſſe 
einer groſten Maſſe (die 
Sonne] auf gewaltige Oberflächen (die Kometen) handelt, lann man zuverſichtlich behaupten. 
daß alle uns bekannten Bewegungen im Univerſum von der einen Schwerkraft, der Newtonſchen 
allgemeinen Anziehung, beherrſcht werden. Auch bei den Bewegungserſcheinungen auf der 
Erde ſpielt die Gravitation die hervorrageldſte Rolle. Dies geht im folgenden noch des 
Näheren aus den Ebbe- und Flut-Erſcheinungen der Ozeane hervor, zu denen wir nunmehr 
im Nahmen dieſer geophyſikaliſchen Betrachtungen übergehen. 


ei 


Der große Komet Donatii von 1858 
Mad riwer Heldig von Ir. K. Mraff, Berlin 
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2. Ebbe und Flut 


Die Meere und Seen, die fünf Stebentel der Erdrinde bedecken, ruhen ſchon Jett Jahr- 
tauſenden im Gleichgewichte mit den Kontinenten und Juſeln, welche von ihnen umſpült werden. 
Aber wenn auch die Ozeane nicht mehr ihre Geſtade verlaſſen, um wie in dem geologiſchen 
Zeitalter unſerer Erde das Feſtland mit ihren Fluten zu überſchwemmen, fo führen doch 
in mehr ober weniger ruhigem Takte die gewaltigen Waſſermaſſen der Meere regelmäßige 
Schwingungen aus, welche als Steigen und Fallen des Waſſerſpiegels die grußartigſte und 
auffallendſte Bewegungsform der Hobrojphäre unſeres Planeten dartellen, 

Dieſe periodiſchen Schwankungen des Mectesſpiegels nennt man dit Gezeiten “), und 
man verſteht unter Flut die über eine mittlere Waſſerhöhe ſteigende, unter Ebbe die unter 
jenes Niveau fallende Bewegung der Waſſermaſſen. Dieſelbe findet in Zem einer rieſigen 
Welle, der ſogenannten Flutwelle fait, deren Scheitel als Hochwaſſer und deren Wellental 
als Niedrigwaſſer bezeichnet wird. 

Ein Bewohner des Vinnenlandes, ber zum erſten Male nach einem Haſenort an der 
Küſte des Ozeans kommt, ſieht erſtaunt zur Zeit ber tieſſten Ebbe das Meer in weiter Ent⸗ 
fernung vom Hafenquai, deſſen gewaltige Mauern waſſerftei in dle Luft farren. Ungefähr 
nach einer Stunde beginnt der Waſſerſpiegel langſam zu fteigen, allmählich wächſt das 
Waſſer ſchneller, und nach drei Stunden hat der Merresfpiegel feine mittlere Höhe erreicht. 
Raſch überſchreitet nun das Waſſer dieſen Stand, bis nach ſechs Stunden fih fein Spiegel 
fo erhöht hat, daß die Mauern des Ouais nur noch wenig aus dem Meere emporragen. 
Dieſen höchſten Stand verläßt das Waſſer dann allmählich, fällt raſcher und raſcher, bis es 
nach neun Stunden den mittleren Stand erreicht hat. Nunmehr ſinkt es laugſamer und 
erlangt nach ungeführ zwölf Stunden gege den tlefften Stand ber Ebbe, bei dem es die 
Mauern des Quais wieder trocken legt. Dann beginnt der umgekehrte Verlauf der Gezeiten. 
Dieſe Erſcheinnug wiederholt ſich Tag für Tag; mm erkennt der aufmerkſame Beybachter, 
daß fich die Zeiten des Eintretens von Ebbe und Flut täglich um etwa 50 Minuten vere 
ſpäten, und daß auch die Höhe des Waſſerſpiegels innerhalb eines Monats für Got, und 
Niedrigwaſſer erheblich variiert. Alle vierzehn Tage erreicht nämlich der Unterſchied der 
Waſſerhohe zwiſchen Ebbe und Flut ein Maximum, es tritt, wie man jagt Springftut ein, 
während acht Tage vor und nach jener größten Amplitude der Gezeiten ein Minimum im 
Unterſchlede der Waſſerhohen ſich bemerkbar macht, das „Nipp“-Flut (vom engliſchen Worte 
„Bep“ = kiedrig) genannt wird. 

Die eben geſchilderten Bewegungen der Ozeane können allerdings durch die Wirkungen 
von Winden geſteigert werden, aber fie kommen und gehen mit derſelben Regelmäßigkeit auch 
bei molkenfreiem Himmel und bei ruhiger Luft. Die Geſetzmüßigkeit dieſer nur nach Ort 
und Zeit verſchiedenen rhuthmiſchen Vewegungen der Meeresſpiegel auf der Erde ift fo groß, 


) Das Wort „Orzeiten” beißt eine ſich wiederholende Zeitz es fejt P zuſammen aus „Zeit“ und 
der das Kollekiſpe oder ſich Wiederholende ausdrückenden Vorſilbe „ge, wie n. a, aus den Ableitungen 
Gebirge von Berg und ſhewölk non Wotte Har hhervorſſeltt. 
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Ke ij — d we? 


Strand Brondung au Mader gur 
Nach einer Bhringrapbir von Nr, K (Graf Bertin 


daß auf Jahre hinaus die Momente ihres Eintretens für alle Küſtenorte unſeres Planeten 
ſich ſaſt mit derſelben Sicherheit vorausberechnen laſſen, mit welcher die Astronomie die 
jeweiligen Stellungen von Mond und Sonne am Firmament vorherbeſtimmt. 

Eine jo geſetzmäſtſige Erſcheinung wie die Gezeiten mit ihren Halbperioden von Ebbe 
und Flut fegt natürlich regelmäßig und dauernd wirkende Urſachen voraus, die ſchon vor 2000 
Jahren von dem griechſſchen Geographen Strabo und von dem römiſchen Imperator und 
Hiſturiler Julſus Cäſar als fosmiſche Kräfte geahnt, aber zuerſt von Plinius in feiner 
„Dlftoria Naturalis“ (erites Jahrhundert m. Chr.) unzweideutig als Anziehungskräfte pan Mond 
und Ente erkannt wurden. Zu Begiun des achten Jahrhunderts finden ſich in einem 
naturmiſſenſchaſftlichen Werke des engliſchen Kirchenhiſtorikers Beda „des Ehrwürdigen“ auf 
Grund zahlreicher Beobachtungen an der angelſächſiſchen Küſte richtige Vorſtellungen über die 
Wirkung des Mondes auf die Waſſermaſſen, über die nach Ort und Zeit wechſelnden Flu, 
wellen an den engliſchen Geſtaden und über den ſtörenden Einfluß, den der Wind hierbei 
ausübt. Nachdem im 16, und 17. Jahrhundert die empirtſchen Geſetze jener ſür die Schißf⸗ 
fabrt äußerſt wichtigen Erſcheinungen unter anderen auch von Kepler weiter erſorſcht worden 
waren, gab im Jahre 1682 der berühmte engliſche Aſtronom Flamſiced die erſte genauere 
Gezeitentafel für die Epochen des Hochwaſſers an der Themſemündung heraus Bereits fünf 
Jahre ſpäter ſtellte der unſterbliche Entdecker des Gravitationsgeſetzes Newton eine genaue mathe 
matiſche Theorie über den ürfächlichen Zuſammenhang zwiſchen den Gezeiten und den Bo 
wegungen von Mond und Sonne auf, die im 18. Jahrhundert von dem großen ſchweizer 

fiel und Mruſchhelt I au 
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Phyſiker Berneufllü, und dem größten Aſtronomen Frankreichs Laplace noch dei 
wurde. Geh im 19. Jahrhundert konnten dieſe bedeutsamen Theorien auch für bie Zwei ` pi 
der Praxis unmittelbar verwendbar gemacht werden, indem die engliſchen Aſtronomen Su S 
und iemel auf (Grund direkter Beobachtungen an flummeſſenden Apparaten oder eeh Ai 
die Geſetze der phnſiſchen Gezeiten ableiteten. Auch in Dentichland ift neuerdings burd Sent: 
in Curhafen, ſowie Börgen in Wilhelmshaven viel für die geſicherte Vorausberechnung der 
Gezelten geſchehen. durch Vermehrung der Kenntniſſe über die zeitlichen Verſchieden heiten und 
die lokalen Beſonderhelten jener ſür die Schiffahrt wichtigen Erſcheinung. 3, i 
Nachdem fu die Praxis durch neue Torfachen bereichert war, griff wiederum die Theorie, 
neu belebt durch zahlreiche Erfahrungsveſultate, erfolgreich ein, indem Forſcher wie Airy, Fern Cf 
William Thomjon und G. H. Darwiu neue Wege wieſen, mit deren Hilje für alle Miene 
orte der Erde die Zeiten und Höhen von Hoch, und Niedrigwaſſer feſtgeſtellt wur den, | 
Wie wirken nun die Anziehungskräfte von Sonne und Mond auf die Waſſermaſſen unſerer 
Erde? Zunächſt möge zur Beantwortung dieſer Froge die Annahme zu Grunde gelegt werden, e 
fi 
H 


daß die Erde allſettig von einem tiefen, nirgends von Landmaſſen unterbrochenen Ozean 
bedeckt ſei, und daß die Himmelskörper, die auf 
dieſe Waſſermaſſe eine Anziehung ausüben, ſich in 
der Ebene des Erdäquators befinden, An Hand 

nebenſtehender 


Figur wellen 


M wir uns bie 
Einwirkung 
eines Hime F 


Schematiſche Darſtellung der Einwirkung melstörpers 
N eines Himmelskörpers auf dit fläffige auf den Ozean 
P Erdoberflücht klar machen. 
Links befindet 
ſich die durchſchnitten gedachte Erbe, ihre Begrenzung bildet der Kreis N HSB, ihr Mittelpunkt 
liegt in C. Mehis von der Erde Debt in weiter Entfernung der Himmelskörper M, der mil dem I; 
Erdäqquator in einer Ebene liegt. Ie weiter der Himmelskürper von der Erbe entferut ifi, um 
jo weniger kräftig iſt ſeine Anziehung auf die Maſſen der Erde. Aus demſelben Grunde wird 
auch der Himmelskörper M unſerer Zeichnung den ihm ferner liegenden Mittelpunkt der Erde 
C weniger fart anziehen als den Punkt H, erſteren aber doch ſtärker als den noch ferner 
liegenden Punkt B. Es muß alfo die den Erdball umgebende Waſſermaſſe um fo ſtärker dem 
Himmelskörper zu emporgehoben werden, je näher fie fidh dieſem befindet; bei II wird darum 
das Waſſer bis zum Punkt D emporfteigen; auf der anderen Seite der Erde geftalten ſich die 
Verhaͤltniſſe ſolgendermaßen: Der Mittelpunkt C, der dem Himmelskörper näher liegt, als der 
auf der Oberfläche liegende Punkt B, wird ſtärker von dem (eſtirn angezogen als dieſer; der 
Erbförper wird gewiſſermaßen in Richtung BC zum Himmelskörper ausgedehnt, und die Waſſer⸗ 
maſſe E würde etwas zurückbleiben, wenn nicht ſofort von S und N neue Waſſermaſſen hinzu ⸗ 
strömen würden. die den zur Verfügung ſtehenden Raum ausfüllen. Bei H ſowohl als bei 
B, aljo auf den beiden einander gegenüberliegenden Punkten der Erde, muß ſich der Ozean 
zu einem Waſſerberg der „Flut“ erheben; dagegen wird von den beiden Seiten, alſo von N 
und S, das Waſſer fortſtrömen, um bei E und D die Bildung der Flut zu ermöglichen. Bei 
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N und S ift atio der Spiegel des Meeres niedrig, es herrſcht „Ebbe“. Noch eine andere Uu 
trachtung macht begreiflich, daß ſich die Waſſermaſſen derartig verteilen müſſen. Je welter 
ſich die Gegenſtände vom Erdmittelpunkt entfernen, je leichter werden fie; das in E und D 
aufgetürmte Waſſer würde alſo leichter ſein müſſen als ihn wo es ſelne normale Wee 
vom Erdmittelpunkt hatte; um aber die gleiche E 
Schwere wieder herzuſtellen, ſtrömen von N ei 
und S neue Waſſermaſſen zu, die jo das Glelch⸗ 
gewicht erhalten. 

Befindet ſich nun ein Himmelskörper in 
fo groger Entfernung, daß der Durchmeſſer der 
Erde dagegen zu einer unbedeutenden Größe 
herabfinkt, fo wird das Waſſer an allen Bund 
ten gleich ſtark (bezw. gering) angezogen und 
Ebbe und Flut kommen nicht zu onbe Mur 
Mond und Sonne, die 30 bezw. 11050 Erd- 
durdhmeſſer durchſchnitilſch von uns entfernt 
find, bringen darum jene Erſcheſnung Hervor. 

Wir haben bisher zur Ertlärung der Ebbe⸗ 
und Fluterſcheinungen die Vorausſetzungen ge- 
macht, daß die ganze Erde von einem tiefen 
Ozean bedeckt ſei und daß die ſtorenden Him⸗ 
meiskörper Sonne oder Mond in der Ebene des 
Aquators, alſo ſenkrecht zur Erdachſe liegen. 
Wenn wir noch die dritte, gleichfalls in der 
Wirklichkeit nicht zutreffende Annahme beifügen, 
daß die Waſſermaſſen des Ozeans fofort der 
Anziehung von Mond und Sonne folgen, jo 
müſſen auch bei der von Weit nach Oſt ſtatt⸗ 
findenden Umdrehung der Erde ſtets die gröſſten 
Waſſeranſammlungen, die Flutberge, in der 5 3 
Richtung nach dem ſtörenden Nötper liegen. e e A 
Es würde daher während der Dauer der Erd» 
umdrehung, alſo während eines Tages, jeder Punkt der Oberfläche zweimal in gleichen Zwiſchen . 
räumen von etwa zwölf Stunden Flut und entſprechend nach etwa fechsſtündiger Zwiſchen⸗ 
zeit zweimal Ebbe haben. Und zwar würde am Kquator der Erbe, wo die Anziehung des 
Himmelskörpers am größten iſt, die Flutwelle auch am größten fein („Höchſtwert der Be» 
zeiten“), an den Polen der Erde wird fie am kleinſten fein („Minimum der Gezeiten“). Die 
Flutwelle würde von Oſten nach Weſten ununterbrochen fortſchreiten, und ihr dem Hochwaſſer 
entſprechender Wellenberg würde fts in der Richtung nach dem ſihrenden Himmelskörper. 
nämlich der Nord⸗Südrichtung liegen; ihr dem Niedrigwaſſer entſprechendes Wellen tal dar 
gegen in dazu ſenkrechter Richtung Oſt⸗Weſt von jenem Geſtirn liegen. Es fragt fih 
nun, wie groß ift die ftuterzeugende Kraft von Mond und Sonne auf die Waſſermaſſen der 
Erde, und wie wirken dieje beiden Himmelskörper in ihren Störungen bei den Gezeiten 
zuſammen? 


U“ 
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Die ſluterzeugende Kraft eines Himmelskörpers ift unter den bisher zu Grunde gelegten 
einfachen Annahmen eines tiefen, die Erde bedeckenden Ozeans und einer momentan, oine 
Trägheit der Auziehung folgenden Waſſermaſſe zunächſt abhängig von der Maſſe und Gnt 
ſernung des auf die Erde einwirkenden Geſtirnes, Theoretſſch läßt ſich daher die größte 
von der Sonne erzeugte Fluthühe zu 44 Zentimeter und diejenige des Mondes zu 97, Zentimeter 
berechnen. Die Mondftut ift atio etwa 2,2 mal größer als die Sonnenflut, weil der Mond 
uns durchschnittlich 889 mal näher ſteht als die Sonne, während icine Maſſe allerdings 
der Sonnenmaſſe oder ungefähr JI. der Erdmaſſe beträgt. Daher 


d f A7 
nut etwa eg unn geg mi 


richten ſich die Eintrittszeiten von Hochwaſſer und Niedrigwaſſer in erſter Linie nach dem 
Monde, und die von der Sonne erzeugten Fluten und Ebben können die Mondgezeſten nur 
verfrärfen ober abſchwächen, je nachdem die von beiden eſtirnen erzeugten Wellen in gleichem 
oder in entgegengeſetztem Sinne verlaufen 

Wenn z. B. Mond und Sone zugleich in demſelben Meridian ſtehen, wie bei Boll 


Futſtehung der Springſtut durch vereinte Anzlehuuß des Mondes und der Sounet 


Nah Otte Uly „Die Erde und die Urſchetnungen Iere Ciper 


mond oder Neumond, wo von der Erde aus geſehen unfer Salellit hinter oder vor der 
Sonne ſich befindet, fo fallen die Scheitel und Täler der von beiden erzeugten Flunpellen 
übereinander. Dies bedingt eine Berjtärfung der Gezeiten beim Voll- und Neumond, die in 
der Aſtronomie als Syzygienerſcheinung bezeichnet wird. Alsdann zeigen ſich die Maximal- 
hohen von Flut und Ebbe in den „Springfluten“, well bie Anziehungswirkungen von Sonne 
und Mond ſich vereinigen (fiche obige ſchematiſche Darſtellung) 

Stehen dagegen Sonne und Mond um 90 Grad voneinander ab S. 421) oder haben wir 
erſtes und letztes Mondviertel, jo ſchwüchen ſich die Anziehungswirkungen von Sonne und 
Mond gegenſeitig ab, der Wellenberg der einen Wezeitenwelle fällt mit dem Wellental ber 
anderen zuſammen und es entfteben in den „Nippfluten“ die Dinimalböhen von Ebbe und Flut. 

Ju der Zeichnung auf S. 122 mt die Verſtärkung und Abſchwächung der Mondflut durch 
die Sonnenflut und das Zuſtandekommen der tatfächlichen, aus beiden refultierenden Flutwellen 
veranschaulicht. Hierbei ſtellt die Punkt⸗Linie die Sonnenflut, die Strichlinie die Mondflmt 
und die volle Linie den tatſüchlich beobachteten Verlauf der Gezeiten dar 

Wie aus dieſen Kurven erkenntlich ift, fallen zur Zeit der Syzygien (Voll- und Neumond), 
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aljo etwa alle 14 Tage die in Höhe verſchiedenen Mond» und Sonnenſtuten hinſichttich der 
Ih 


Metten des Eintretens von Hod- und Niebrigwaſſer zuſammen (in Figur S. 422 auf 3 
bezw. 9%), Die durch Vereinigung beider Fluten entſtehende Gezeitenwelle zeigt daher feine 
zeitliche Verſchiebung gegen die reine Mondflutwelle. Aber khon einen Tag nach den Suzogien 
ijt der Scheitel der Mondſſutwelle um etwa DO Winuten hinter derſelben Phaſe der Sonten 
Hut zurück, weil während einer Umdrehung der Erde ſich der Mond um ungefähr 
13,5 Grade = 50 Zeitmimiten in feiner Bahn um die Erde fortbewegt. Dieſe Verſpätung 
des Mond- gegen das Sonnenhochtpaſſer ſteigert ſich, bis nach etwa vier Tagen im Oktanten 
(Achtel Mondumlauf) die Mondflut bereits drei Stunden hinter der Sonnenflut zurückbleibt. 
Die Verſpätung wächſt, bis fie nach weiteren vier Tagen, ſechs Stunden beträgt und end 
lich ſogar die Maxi 
malverſpätung von 
ten Stunden erreicht 
Alsdann nimmt fie 
wieder ab, und durch 
länft rückwärts die 
eben besprochenen Sta⸗ 
dien je nuch den Pha⸗ 
ſen des Mondes. 

Die ſoeben ber, 
geleiteten theoretiſchen 
Verfrühungen oder 
Verzögerungen det 
wirklichen Flut gegen 
die Erſcheinungen der 
Mondflut beruhen na⸗ 
türlich noch immer 
auf den einſchränken⸗ 
den Vorausſetzungen, 
daß die Erde allſei⸗ 
tig mit einem tieſen 
Meere bedeckt fei, dei, Entſtehung der Nippflut durch Gegenwirken der Anziehung von Mond und Sonne 
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fen Waſſermaſſen mo 
mentan der Anziehungskraft von Mond und Sonne folgen. Wir werden ſpäter ſehen, 
daß die Zeitunterſchiede zwischen dem Durchgang des Mondes durch den Meridian eines 
Ortes und dem Eintritte des Waſſers an derſelben Stelle wegen der befonberen Weſtaltung der 
Erdoberfläche nicht theoretiich, fonden nur auf Grund ſpezieller Beobachtungen fid feſtſtellen 
laſſen. Es geichicht dies durch Ermittelung der ſogenannten Hafenzeiten, die den Unſerſchied 
zwiſchen der Zeit des Meridiandurchganges des Mondes und dem Eintritte des höchſten 
Waſſerſlandes zur zeit der Springfſtuten, angeben. Diele Hafenzeiten, für die Schiffahrt von 
größter Bedeutung, weil fie die Flutzeit um Haſen beſtimmen, weiſen für die verſchiedenen 
Küſtenorte die merkwürdigſten Unterſchiede auf, find aber für deuſelben Ort konſtant 

Der durch das Auftreten von Springflut und Nippflut charakteriſierte, wie überhaupt 
durch die fortwährend ſich ändernde Kombination von Mond- und Bonnengezeiten folgende 
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Wechfel in den Fluthühen und Ilutzeiten vollzieht Déi entſprechend den Phaßenänderungen 
des Mondes innerhalb eines Kalendermonate, der von Neumond zu Neumond gerechnet 
in der aſtronomiſchen und bürgerlichen Zeitrechnung als ſynodiſcher Monat bezeichnet wird. 
Man hat deshalb jene vorher beſprochene Periode von Ebbe und Flut, die ſich nicht 
nur in der Höhe der ſaktiſchen Gezeiten, ſondern auch in den Eintrittszeiten von Hoch- und 
Niedrigwaſſer ausprägt, „halbmonatliche Ungleichheit“ der Flutwelle genannt, da ilre Garatte 
riſnſchen Erſcheinungen etwa alle 14 Tage fid nach derſelhen Folge wieder ablöfen, 

Zu Meier halbmonatlichen 
Ungleichheit kommt noch eine 
andere Periode der Frlutiwelle, 
welche die „tägliche Ungleichheit“ 
genannt würd und darin beſteht. 
daß die Hohenunterſchiede der an 
jedem Tage zweimal ſtattfinden ⸗ 
den Gezeiten in Wirklichkeit durch⸗ 
aus nicht gleich find. Die Höhe 
der einen Flutwelle würde fajt 
genau fo groß fein wie die⸗ 
jenige der anderen desſelben 
Tages, wenn die Annahme vide 
tig wärt, daß der ſtuterzeugende 
Himmelskörper ſtets über dem 
Aquator ſtände. Der Mond paf- 
fiert aber die Ebene des Aquatots 
bei feinem Umlauf um die Erde 
nur alle 14 Tage, da fein Ab- 
ſtand vom Aquator. die foge 
nannte Deklination, in einem Mu- 
nat im Minimum etwa zwiſchen 
+18 Grad, im Maximum bis 
über +28 Grad von jener, zur 
Erdachſe ſenkrechten und die Erd- 
kugel in zwei gleiche Hälften 

i teilenden, Ebene ſchwankt. Auch 
Kombinatianen von Mond- und Souneuſiuten die Deklination der Sonne iſt 
LE veränderlich. fie geht zweimal im 
Jahre, zur Frühlings- und Herbſt⸗Tag- und Nachtgleiche (21. März und 22. September) 
durch die Ebene des Aquators und erreicht im nördlichen Sommer den größten nördlichen 
(+23,59), im Winter der Nordhalbkugel den größten füdlichen Abſtand (— 23,5%) vom 
Aquator. Theorie und Beobachtung haben beide in Übereinſtimmung gelehrt, daß, je hoher 
die Deklinationen von Mond und Sonne find, um fo größer ſich auch die täglichen Ungleich⸗ 
heiten der Flutwelle bemerlbar machen. l 
Den Haupteinfluß beſitzt auch hier der uns im Mittel bis auf 380000 Kilometer 
nahe Mond, während die Einwirkung der wechſelnden Sonnendellination bei der im Turch⸗ 
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ſchnitt über 150 Millionen Kilometer betragenden Entfernung unſetes Zentralgeſtirns nur ſehr 
gering iſt. Dennoch ließen fih aus langjährigen Beobachtungen an Pegeln ſowahl die ſehr 
merklichen, von der Deklination des Mondes abhängigen täglichen Ungleichheiten, als auch die 
unbedeutenderen Ungleichheiten der Sonnendeklinatſon feftfiellen. Nicht nur die Höhen, ſondern 
auch die Einttittszeiten der Fluten werden von der täglichen Ungleichheit geändert. 

Außer den ſehr merklichen „halbmonatlichen“ und „taglichen“ Ungleichheiten der Flut 
gibt es aber noch zahkreiche andere Perioden der Flutwelle, die mit den Entfernungen und 
gegenseitigen Stellungen von Mond und Sonne zuſammenhängen. Alle dieſe in zahlreichen 
Kombinationen auftretenden und mehr oder weniger merklichen Ungleichheiten kehren beim 


Kb TT E aa 
— EE TOR 


Das Naben der Flut bei beweßter Ste 
Much elner hptogrgrbl: ben eg Worte, Verein 


Monde innerhalb des ſogenaunten Metonſchen Zyklus von faſt 10 Jahren meder, mäbrend 
ſich die auch mit den Stellungen des Mondes zuſammenhängenden Sonnen- und Mond- 
finſterniſſe in etwas über 18 Jahren wiederholen. Bei den von der Sonne abhängigen 
Gezeiten beträgt die Periode, innerhalb welcher dieſe Erſcheinungen ſich wiederholen, etwa 
21000 Jahre, da nach dieſer Zeit "era derſelbe Jahrestag für die Sonnenmähe (in 
Wirklichkeit Erdnähe zur Sonne) wiederkehrt. Man Tomm ſich von der Mannigfaltigkeit 
aller möglichen Variationen der Gezeitenerſcheinungen eine klare Vorſtellung machen, wenn 
man im Anſchluß an den eben für die Sonnenfluten erwähnten Turnus von 21000 Jahren 
die Zahl von Flutkurven ausrechnet, die ein Pegel aufzeichnen müßte, ehe die ganz gleichen 
Formen der Kurven wieder beginnen. Rechnet man auf ein gewöhnliches Jahr 795 Hod- 
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waſſer, fo würde it nach 15 Millionen voneinander abweichenden Flutkurven die 
Ausgangskurve wiederkehren. Aus der großen Zahl der weiteren Ungleichheiten im 
Verlaufe der Gezeiten fei nur noch eine und zwar die merklichſte erwähnt. welche die 
velliptiſche Ungleichheit“ der Flut genannt wird. Dieſe Variation in der Höhe der Gezeiten 
it eine Folge der durch die elliptiſchen Bahnen von Erde und Mond hin und fer 
ſchwankenden Abſtände jener beiden Himmelskörper vom ZJentralgeſtirn nieres Planeten ⸗ 
ſyſtems. So ift z. B. die Mondflut in der Erdnähe jenes Satelliten“ um die Hälfte größer 
als in der Erdferne, weil im erſteren Falle der Abſtand des Mondes von der Erde 
etwa 57 Erdhalbmeſſer und im zweiten Falle fat 04 Radien der Erdkugel beträgt. Dem- 
entſprechend variiert die Höhe der Mondflut zwiſchen 48.5 Zentimeter zur Mondferne und 
64,7 Zentimeter bei der Mondnähe. Für die Sonnenſlut treten viel kleinere Schwankungen 
im Hochwaſſer auf, da die Erdbahn nicht eine jo ausgeprägte Ellipſe darſtellt, wie die Bahn 
des Mondes. Die Entfernung Erde — Sonne variiert zwiſchen 23000 Erdradien Anfang 
Januar und 23800 zu Beginn des Monats Juli, Dementſprechend fit die fluterzeugende rajt 
des Zentralgeſtirus in der Sonnennähe etwa um ein Zehntel größer als in der Sonnen ⸗ 
ferne, und die Höhe des Sonnenhochſwaſſers ſchwankt zwiſchen 28,4 und 25,9 Zentimeter. 

So haben wir denn auf Grund des von Newton entdeckten Geſetzes der allgemeinen 
Anziehung die wichtigſten Erſcheinungen bei der Ebbe und Flut der Meere zu beſchrelben 
verſucht; aber man darf fih nicht verhehlen, daß die bisherige Vetrachtungsweiſe das wirkliche 
Phänemen der Gezeiten nicht vollſtändig darzustellen im ſtande iſt. Beruhen doch die voran- 
gehenden Erörterungen immer noch auf den einfachen und mit allen Tatſachen in Wider⸗ 
ſpruch ſtehenden Vorausſetzungen, daß die Oberfläche unſerer Erde gleichmäßig mit einem 
tiefen Ozean bedeckt ſei, und daß feine Waſſer ohne Trägheit oder Reibung aus der urſprüng ⸗ 
lichen in jede neue Gleichgewichtslage überzugehen vermögen. 

Wir wollen nunmehr auch dieje letzten Vorausſetzungen falen laſſen und ſchließlich 
auf Grund fortlaufender genauer Beobachtungen ſowie im Anſchluß an die neueren Gezeiten 
theorien ein Bild von den wirklichen Fluterſcheinungen auf der Erde entwerfen, l 

Auf offenem Merre, beſonders im öſtlichen Teile des Stillen Ozrans, wo bie etwa 9000 
Meter tiefen Waſſermaſſen zwiichen Vancouver und den Süidpolarländern ununterbrochen fast 
über den halben meridionalen Erdumfang ſich erſtrecken, hat die Flutwelle noch den reinften 
Charakter. Sie ſtellt fid dann als außerordentlich flache. ungefähr einen Meter hohe Welle 
dar, die in ihrer Länge ein Viertel des Erdumfanges umfaſſt. Die Kraft, durch die fie 
erzeugt wird, wirkt bis auf den Meeresboden, deſſen Maximaltiefc von etwa 9 Kilometern 
ganz unbedentend im Verhältnis zu der im oſſenen Weltmerre viele Tauſende von Kllometern 
betragenden Länge der Flutwelle iſt. Dabei haben die Waſſerteilchen mehr eine auf- und 
abſchwingende, weniger eine mit der Welle ſortſchreltende Bewegung, jo daß z. B. jedes 
Waſſerteilchen in einem 9000 Meter tiefen Ozean bei 1 Meter hoher Flutwelle ſich in einem 
Vierteltage nur um ungefähr 900 Meter horizontal fortbewegt. 

Ganz anders geſtalten fich dieſe Verhältniſſe, wenn die Flutwelle des Ozeans in die 
Nähe feſtluͤndiſcher Küſten kommt, wenn fie auf ſeichteres Waſſer, in Buchten, Fluß⸗ 
mündungen u. f. w. übergeht. Dann ſteigert ſich die horizontale Bewegung der Waſſerteilchen 
bedeutend, es freiem reißende Strömungen auf, und die ganze Fluterſcheinung wird durch 
lofafe Einwirkungen der Stüftenformationen erheblich verändert, wobei nicht nur die Höhen 
der Gezeiten, ſondern auch die zeitlichen Eintritte von Hoch- und Nledrigwaſſer ſich bedeutend 
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verändern. Eine Reihe von Beiſpielen möge dieje Abweichungen der wirklichen von der 
theoretiſchen Flut veranſchaulichen. J 

Die Hafenzeit, die, wie wir früher fahen, den Beitunteridjicd zwiſchen dem Weridian⸗ 
durchgang des Mondes und dem Eintritt des Hochwaſſers zur Springſtut angibt, weiſt für 
Küſtenorte der Nordſee und des Atlantiſchen Ozeans folgende Verzögerungen auf: 


Hamburg. . 5,1 Stunden | Cayenne 3, Stunden 


Cuxhafen eV ee: Cherbourg „ A" Ga 
Bremerhafen 1,8 r Breſt . Pr 
Helgoland . = 1S0 V Cadir . 42 05 
London ER s Liſſaboeͤn 40 4 


Trotz fo großer Verichiebenbeiten längs der Hüfte bleibt aber die Safenzet für ein bei 
denſelben Ort, wie aus jahrzehntelangen Beobachtungen folgt, konſtant. Sie wird in 
der Regel auf den Seekarten und in den Segelanweiſungen für die Zwecke ber 

fahrt angegeben. Auch die Höhen der Flut zeigen enorme Unterſchiede von Ort zu Ort 
auf der Erdoberfläche, wie die folgende Zuſammenſtellung beweiſt. 


Ort Iluthöbe Ort Fluthütze 
Hawaſſche Inſelm . 0,3 Meter Inſel Wight. ` A8 Meter 
H EE, E AA Soutbampten . 4.0 „ 
Fidſan⸗Inſein 18 „ Cbriſichur . 1.58 
St. Helena 1.0 Brighton. 6,0 „ 
Azoriſche Inſelnin . 20 , Doping . 7,8 5 
Borken. se- A8 - Liverpool. BA „ 
Breſt KEN BR Bren , 8 
Boulogne. 7,7 Nemport. 1,8 u 
Dieppe 8.2 Aberdeen. Aë „ 
Jerſey. 9,6 „ Shetland⸗Juſeln 2.0 „ 
St. Malo 11,0 „ London 6/8 „ 
Bliſſingen 4,0 - Doerr. BI: 5 
Oſtende 58 „ Galais D9 „ 


Ganz beſondere Steigerungen der Flutphänomene treten aber an ſolchen Stellen auf, wo die 
Wellenzüge von zwei Seiten her zuſammentreſſen, wie im Iriſchen Meere (Nord⸗ und So 
3 Ozean) oder in der Magellanſtraße (Sier und Atlantiſcher Ozean). Da eniſſehen 

Springfluten von gewaltiger Höhe, die z. B. in der Bai von Fundy (England) und im elf 
von St. Cruz (Magellanſtraße) Erhebungen von 20 Meter und darüber erreichen. 

Wenn Flutwellen des Meeres in Flußmündungen oder enge Meeresſtraßen 9 
fo entſtehen die Gezeitenſtröme, die entſprechend dem Hoch- und Niedrigwaſſer in den, 
laudwärts gerichteten Flutſtrom und in den ſeewärts gehenden Ebbeſtrom zerfallen. Durch 
zunehmende Seichtigkeit des Bodens, wachſende Verengung des Flußbettes und ſich Neigernben 
Widerſtand des Flußwaſſers vermag Höhe und Kraft der eindringenden Flutwelle in Form 
von brauſenden Waſſerwogen enorm zu wachſen. An der Mündung des Amazonenſtromes 


machen fid zur Zeit der Springilut die „Pororoca“-Sprungwellen in ihren Strömungen bis 


über 300 Kilometer ſlußaufwärts bemerkbar. In einer Höhe von fait 5 Meter rückt bie 
gewaltige Waſſerwoge, mauerähnlich die ganze Flußbreite einnehmend, mit großer Schnellig⸗ 
teit toſend vorwärts, alle Hinderniſſe vor fidh herfegend. 

In die Mündung des chineſiſchen Stromes Tſien-Tang dringt zur Zeit von Neu. und 
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Vollmond bis nach Hangtſcheu hinauf eine durch die Flut bedingte Sprungwelle, die als 
ein Waſſerwall von 9 Meter Hohe mit einer Geſchwindigkeit von 14 Meter in der Sekunde 
mit unwiderſtehlicher Gewalt dahinbrauſt, um nach mehreren Stunden in den Ebbeſtrom zu 
fentern, der ſeewärts zurückkehrt. 

An der Elbmündung macht fd der Gezettenſtrom bis 150 Kilometer und an der 
Weſermündung bis fat 70 Kilometer ſtromaufwärts bemerkbar; dieje Strömungen, die 
bei Flut landwärts, bei Ebbe ſeewärts gerichtet find und eine Geſchwindigkeit von 2 Meter 
in der Sekunde erreichen, find für die Schiffahrt von der größten Bedeutung. 


Brandung an einer Steilklſte 
Mach einer Phutegrartir pen Frang dert Merlin 


Nicht nur an den Flußmündungen, fonden auch ſonſt in der Nähe des Landes 
zwiſchen Juſeln und in ſchmalen Meerengen entitehen Ghezeitenftrömungen gewaltiger und 
gefährlicher Art. Dir bemerkenswerteſten Strömungen dieſer Waffe finden ſich an der Spitze 
Südamerikas zwiſchen Patagonien und Feuerland in der Magellanſtraße, bei den Lofoten 
in Norwegen und in der Meerenge von Meſſina, wo an der engien Stelle des Waſſers 
zwiſchen Calabrien und Sizilien die ſchon im Altertume berüchtigten Wirbelſtröme ber 
Syla und Charybdis der Schiffahrt Unheil bringen. 

Früher glaubte man eine Zeitlang, daß nur in den weiten Waſſermaſſen der Sübjer 
oder des Stillen Ozeans Flutwellen erzeugt werden könnten, die dann allmählich ſich nach 
den übrigen Meeren ſortpflanzten. Heute weiß man, auf Grund genauer Waſſerſtands⸗ 
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auſzeichnungen, daß alle Meere, ſelbſt kleinere Binnenmeere wie das Mittelmeer und die l 
Oſtſce, ja jogar der grüfte unter den nordameritaniſchen Laudſcen, der Mihiganjee, De 
eigene Ebbe und Flut haben, die auf direkten Anziehungswirkungen von Moub und 
beruhen. Im Mittelmeere erreichen die Fluten au der weſtlichen Küſte 0.0 Meter, an der 
öftlihen 0,3 Meter Höhe; in Malta beträgt die Flut 0,2 Meter, in Venedig 0,5 und in 
Trieſt vermag die Höhe der Springflut bis auf 0,8 Meter zu ſteigen. Ebbe und Flut ber 
Oſiſee iſt nur klein, bei Kiel betrügt fie 7 Zentimeter, bei Arkona 2 Zentimeter, und bel 
Memel konnte auf Grund jehr feiner Waſſerſtandsmeſſungen ein minimaler Flntwechſel von 
fait 5 Millimeter nachgewieſen werden. Im Michiganſec beträgt die Flut bei E 
7 Zentimeter und bei Milwaukee 3 Zentimeter im Maximum, 

Genauere Beobachtungen über die Höhen der Flutwellen und die cnnitszpte jener 
Dyehmiſchen Waſſerbewegungen laſſen ſich nur an Slüflenorten und allenfalls auf iſolietten i 


lediglich die durch lokale Störungen mehr ober weniger veründerten Flutwellen, 1 I 
bie e EE kennen. Wenn auch ſcharffinnige und plauſible 2 ; 


Darwin und Börgen aufgeſtellt worden find, ſo bleibt doch Ebbe und Flut eine der wc 
wickeltſten Naturerſcheinungen, für deren tatſächlichen Verlauf fih nur äußerst pre ale, > 
bedingenden Urſachen feſtſtellen laſſen. Wie verwickelt dieſes alltägliche, für unfer y 

Leben in der Schiffahrt fo wichtige Phänomen der Meeresgezelten ift, leuchtet ohne Wie: 
ein, wenn man bedenkt, daß bei demſelben nicht nur kosmische Urſachen und lokale terreſtriſche 
Störungen, wie wir geſehen haben. mitwirken, ſondern daß dieſelben fogar von meteorologifchen 
Erſcheinungen wie Wind, Luftdruck und Regenfall beeinflufit werden können, Durch Ka? 
Witterungseinwirkungen können an manchen Orten die Sormenfluten micht nur v 
ionberm unter Umſtänden ganz unterdrückt werden. Befiten doch nach neueren Meſſungen 
die Oſtſee und das Schwarze Meer fogar jährliche meteorologiſche Gezeiten, die Ausſchläge 
von etwa 10 Zentimeter aufweiſen und deren Wechſel mit der Regenzeit im Sommer oder 
mit der Schuccſchmelze im Frühling zufſammenhängen. 

Man erkennt aljo, daß die bisher vollſtändigſte und genaueſte Theorie der Voraus- 
berechnung von Ebbe und Flut nach Thomſon, Darwin und Vörgen, welche die „Ha 
Aualyſe“ genannt wird, ſich nicht nur mit dem einſachen kosuiiſchen, ſondern auch mit zuſammen⸗ 
geſetzten terreſtriſchen Gezeiten befaſſen muß. Letztere, die in Seichtwaſſergezelten und medem 
logiſche Fluten zerfallen, wirken in weniger tiefen Gewäflern nicht durch einfache Über 
eiuanderlezung der Wellen, ſondern vielmehr harmonſſch zuſammen und ergeben — ähnlich wie 
die Schallwellen in der Aruſtit bei barmoniſchen und disharmoniſchen Intervallen Kombinatlons⸗ 
töne hervorbringen — Kombinationswellen. Die Methode der harmanlichen Analyſe vereinigt 
nun alle periodiſchen Wellenbewegungen des Meeres, wie fie aus den an Pegeln aufgezeichneten 
Flutturven ſich ergeben, und leitet daraus die Beträge der zahlreichen Einzelgezeiten ab. 
Dieſe Theorie, die immer an vorhandenes und ſtets zu erneuerndes Veobachtungsmaterial 
autnüpſen muß und deshalb eine reine Theorie nicht genannt werden kaun, zieht zwei hoch⸗ 
intereſſante Fragen mit in ihren Bereich, die innig mit der Zuſammenſetzuug und We: 
Bewegung unſerer Erde zuſammenhängen. z 

Seit etwa zwanzig Jahren wiſſen wir, daß die Erdrotation von Weit nach Oſt eine 
ablenkende Einwirkung auch auf die Fortpflanzung der Ilutwellen ausübt, nicht nur auf 
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bie Meeresſtrömungen, bei denen dieſe ablenkende Kraft der Umdrehung unſeres Planeten um 
feine Achſe ſchon ſehr lange bekannt In. Alle auf der Erdoberſtäche in tangentialer uber 
horizontaler Richtung erfolgenden Bewegungen werden durch die Erdrotation um Beträge 
abgelenkt, die vom Aquater nach den Polen hin zunehmen; da die Notation von Weit noch 
CH erfolgt, wirkt dieselbe auf der Nordhalbkugel nach rechts (Diten), auf der Süidhemiſphäre 
nach lints (Often). Beſonders bemerkbar macht fd) dieje ablenlende Kraft der Erdrotation 
bei Flutwellen, die in breiten und tiefen Kanälen fortſchreiten, wo ber Gezeltenwechſel an 
einem Ufer höher ſteigen Tomm als am anderen. In der Tat zeigen die Fluterſcheinungen in 
der Nordſce und im Engliſchen Kanal Unterſchiede zwischen beiden Ufern, die den Einfluß 
einer ablentenden Kraft der Erddrehung außer 
Frage Dellen. Wir werden ſpäter bei den Gr 
orterungen über die aſtronomiſche Regulierung 
der Uhren jehen, daß umgekehrt auch eine gtt 
bemerkenswerte Einwirkung der Flutwellen auf 
die Rotationszeit des Erdkörpers, aljo auf den 
Gang unferer genaneſten Uhr, nicht anjer acht 
gelaſſeu werden kann. 

Die zweite Frage, die durch das genauere 
Studium der Ebbe und Flut neu und eigenartig 
angeregt worden iſt, betrifft die Kunſtitution des 
Erdlörpers. Vis vor etwa zwanzig Jahren 
machte man bei den verſchiedenen Gezeitentheorien 
Retë die Vorausſetzung, daß der Erdkörper felbit, 
alfo die Lithofphäre, vollkommen ftare fet und 

fih gänzlich Indifjerent gegen die fluterzeugenden 
Anziehungskräfte von Mond und Sonne verhalte. 
Jetzt weiß man, daß in den wirklichen, zur 
Beobachtung gelangenden Gezeiten nur Unter⸗ 
ſchiede zwiſchen den Deformationen der Hydro⸗ 
i ſphäre und denjenigen der Lithoſphäre unſeres 
Plancten wahrgenommen werden. Je nach dem 
ere Grade dec Starrheit der ſeſten Erbrinde werden 
die ſaktiſchen Gezeiten mehr oder weniger mit 
den theoretiſch für die Ozeane berechneten übereinſtimmen. Würde der Erdlörper vollkommen 
plaſtiſch fein und den deformierenden Anziehungsträften ganz nachgeben, fo müßten die Meeres⸗ 
gezeiten wie auf hoher See, auch an den Hüften unbemerkbar bleiben, weil alsdann die ſeſten 
und flüffigen Maſſen der Erdrinde fi gleichmäßig heben und fonten würden. Wäre der Erd- 
kürper abſolut ſtarr, fo müßten die wirklichen zur Beobachtung gelangenden Fluterſcheinungen 
mit den theoretiſchen, für die Hydroſphäre berechneten übereinſtimmen. Nun läßt To aus 
der Geſamtheit aller Vergleichungen zwiſchen der bisher genaucſten Theorie und den voll⸗ 
ftändigjten, von meteorologiſchen Eiuflüſſen freien Mondfluten, aufgezeichnet in europäiſchen 
und aſiatiſchen Häfen, nachweiſen, daß die beobachteten Gezeiten etwa zwei Drittel der bei 
Annahme einer abſoluten Starrheit der Erde berechneten betragen. Daraus folgt, daß ber 
Erdförper ſelbſt etwa die Feſtigkeit des Stahles befipen muß. 
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Nach Erörterung dieſer mit den Theorien von Ebbe und Flut unmittelbar zuſammen⸗ 
hängenden, teils aſtronomiſchen, tells geologiſchen Fragen, wollen wir wieder zu den Gezeiten⸗ 
erſcheinungen zurückkehren und zeigen, in welcher Weiſe das eigentliche Beobachtungsmaterial 
aus Aufzeichnungen der wechſelnden Waſſertieſe zu ſtande kommt. Dieſe Meſſungen, die 
idon feit Jahrhunderten an Küſtenorten ausgeführt werden, find nicht nur für die Shiff- 
fahrt von der größten Bedeutung, ſondern fie bilden fogar, wie jhon mehrmals hervor⸗ 
gehoben wurde, die einzige und ſichere Grundlage für die Erkenntnis und nähere Erforſchung 
der Geſetze von den Gezeiten, die noch immer manche bisher ungelöfte Probleme darbieten, 

Jede Einrichtung zum Meſſen des Waſſerſtandes nennt man einen Pegel; derſelbe 


Klippen Brandung 
Nach viner Bhetographir ven Frang Goerte, Uerlin 


befteht in feier einfachiten Konftruktion aus einem feft aufgeſtellten Maßſtabe, deſſen unteres 
Ende mit dem Nullpunkte der Teilung fo tief unter Waſſer liegt, daß letzterer ſelbſt bei 
niedrigſter Ebbe bedeckt bleibt. Zur ſicheren Ableſung der Waſſerhöhe muß der Pegel an 
elner Stelle nahe der Küſte angebracht werden, wo das Meerwaſſer mit Ausſchluß jeder 
Wellenbewegung freien Zutritt hat. Man erreicht dies am beſten in einem röhrenförmigen 
Schacht, der mehrere Meter unter dem tieſſten Ebbeſtande mit dem Meere kommuniziert und 
im Innern auf der Waſſeroberſläche einen Schwimmer trägt, deffen Auf- und Nieder 
bewegung in geeigneter Weiſe am Mafritabe abgeleſen wird. Eine folde einfache Pegel, 
einrichtung iſt in nebenſtehender Figur (S. 430) dargeſtellt. 

Urſprünglich, noch bis vor etwa hundert Jahren, begnügte man fih damit, au den 
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pegeln Höhe und Zeit des Hochwaſſers feitzuftellen, da die Säite damals ſeichte $ 
eingänge, Barren u. f. w. nur zur Flutzeit paffierten und beim Stande der Ebbe 
verhielten. Erit zu Beginn des 19. Jahrhunderts, als die theoretifche Durch 
hezeitenerſcheinungen weitere Fortſchritte erfuhr und die Schiſſahrt fidh zu ag. 


haupt fortlaufend den Stand des MWeereswaſſers zu beſtimmen. Dies geſchie 
müßigſten durch Apparate, die in Verbindung mit einer genauen Uhr die 
des Waſſerſtandes ununterbrochen als Kurven aufzeichnen. Das find fogenanmte 
ſtricrende Pegel, Flutautographen oder Mareographen, welche die Bewegungen des 
durch geeignete Übertragungen auf einen durch Walzen mittels der Uhr vorbeigef 
ftreifen niederſchreiben. Alsdann Dellen die horizontalen Abſtände auf dem 
direkt die Zeitintervalle dar, während die vertikalen unmittelbar die Seiren 
Die Konſtruktion folder Flutautographen hat feit 1831, wo der erſte derartige A 
der engliſchen Küſte aufgeſtellt wurde, große Fortſchritte "gemadit, und heute Befinben fi 
allen Meeresfüften zahlreiche Mareographen, deren Aufzeichnungen das überaus wicht 
Material für die Vorausberechnung der Gezeiten liefern. An ſolchen durch ſelbſtreg en 
Flutmeſſer (S. 419) fortlaufend aufgezeichneten Flutkurven werden alle Beſonden 
Verlaufe der tarfächlichen Gezelten unmittelbar zur Anſchauung gebracht, und ji 
eines möglichſt reichen Beobachtungsmaterlals ijt es möglich, die Fluter unt 
bestimmten Ort zutreffend vorauszuberechnen. Ganz auf theorrtiſchem Wege, 
laufende Beobachtungen zu Grunde zu legen, die Gezeiten bellebig vorauszuberech 
auch heute, jett 170 Jahre nach der von der franzöſiſchen Akademie geſtellten Preisau 
„die Hafenzeit für einen beliebigen Küſtenpunkt zu berechnen“, nuch immer nicht mög 
dieſer Beziehung hat die aſtronomiſche Theorie von der Bewegung der Himmel, 
grophuſikaliſche Lehre von den gleichmäßigen Bewegungen der Waſſermaſſen unſetes 
um faſt tauſend Jahre in der Entwicklung überſlügelt. Kaun doch die Aſtrunomſe dle 
Bahnen der Himmelskörper. wenn nur wenige Beobachtungen vorliegen, beliebig voraus und 
zurüdberehnen, während die Theorie der Gezeiten noch weit von biefem Biete entfernt 
Allerdings muß auch das Problem der Ebbe und Flut, weil bei ihm noch g 
meteorologiſche Verhältniſſe mitſprechen, für viel ſchwieriger gelten als Se eine 
der Himmelsmehanik, bei der uns alle Bewegungen aus großer Ferne, befreit von ſtö 
Nebenerſcheinungen entgegentreten. D 
Aber auch die Geſchichte der Gezeitentheorien wird einmal, auf Grund der raſllos 
arbeitenden Fortſchritte von Wiſſenſchaft und Technik, ähnliche Erfolge wie die Himmels! 
zu verzeichnen haben. Heute allerdings, ſaſt 320 Jahre nachdem der große bech N 
den urſächlichen Zuſammenhang zwiſchen Ebbe und Flut der Meere und den Ben 
von Sonne und Mond mathematiſch erfaßte, lonnen unſere Kenntniſſe in diefem geoph 
Wiſſenspwelge noch immer verglichen werden mit bunten Steinen und glänzenden Va 


aufgefunden am Ufer des Meeres, indes der Ozean der Wahrheit noch fafi unerſorſcht in 
unendlicher Weite ſich ausdehnt 
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Die Entstehung 


Ar“ fünf Bilder geben, in der beſtimmten Rethenfolge betrachtet, eine all» 
gemeine Anſchauung von ber Entſiehung und dem Verlauf eines Gewitters. 
Obgleich kein ungewöhnlicher Vorgang im der Natur, ift ein Gewitter doch, was 
feine Entſtehung und Kraftäußerung anlangt, ein recht kompliziertes Phänomen, 
und die heutige Wiſſenſchaſt It noch nicht i der Lage, auf alle das Gewitter 
betreffenden Fragen ganz genaue und fiere Antworten zu geben. Immerhin 
aber werden wir uns mt der Hand dleſer Bilder eine in ihren Hauptzügen richtige 
Vorſtellung von dem Weſen eines Gewitters machen können. 

Bild 1 verſetzt uns in eine heitere Sommerlandſchaft. Es ift ein ſchwüler 
Tag; ſengend brennt die Sonne auf das Felsgeſtein und auf den glatten Spiegel 
des Sees nieder, den kein Lüftchen bewegt; träge zlehen die Boote mit ſchlaffen 
Segeln dahin, Die glühend heiße und trockene Luft hat jene eigentümliche „bleierne 
Schwere“, die uns das unbeſtimmte Gefühl einfläßt, daß ein Unwetter bevorſteht. 

In der Tat zeigen ſich bald die erſten Anzeichen einer Veränderung des 
Weiters. Wie aus einem mit Wafer gefüllten Glas, das wir im Sommer an 
das offene Feuſter ſtellen, das Waſſer verdunſtet, well die heiße und 
trockene Luft die darüber hinſtreicht, das Waſſer nach und nach aufſaugt, jo 
ſaugt auch die trockene Luft, die über dem See liegt, etwas von dem Waller auf, 
fie „verdunſtet“ es, wie man fogt — Die aufgeſaugte Waſſermenge aber, die 
ſich nun in einen fehe feinen Waſſerdampf verwandelt hat, gibt der ehedem 
klaren Luft eine gewiſſe Undurchſichtigleunt, wie wir dies deutlich auf Bild II er- 
lennen. Die Ferne verſchleiert ſich, eine Dunſtwand ſchiebt ſich zwiſchen fie und 
uns, die dichter und dichter wird. Es find nun durchaus nicht nur dle ummlttel⸗ 
bar auf dem afer ruhenden Luftſchichten, dle jetzt (indem fie Waſſer verdimſteten) 
einen größeren Feuchtigleltsgehalt haben, nein auch die darüber und höher 
liegenden Luſtmaſſen haben Feuchtigkeit aufgeſogen, die teils durch Luftſtrömungen 
teils durch Abgabe der Feuchtigkeit der unteren Partien an die oberen, in jene 
Höhen gelangt. Hierdurch aber kommt eine neue Erſchelnung zuſtande. Wir 
men, daß Waſſerdampf, ſobald er mit kalten Gegenſtänden in Berührung kommt, 
fih kondenſiert, verdichtet, und in Geſtalt von winzigen Waflertröpfchen und Bläs⸗ 
chen niederſchlägt; der Waſſerdampf mc durch die Verdichtung weder was er 
geweſen tfit — Wafer. Wenn man an einem Herbſtabend au einem Teich oder 
Ste vorübergeht, kann man oft beobachten, daß ein leicher Nebel auf dem Waſſer 
ruht: Es ijt der Waſſerdampf, der fih — da die Luft an Herbſtabenden men 
kühl Ip — zu einem Nebel refy. zu einer Wolle verdichtet. — Genau fo ergeht 
es dem aufſtelgenden Waſſerdunſt in unſerem Fall. Dir oberen Luftſchichten 
find zumeiſt wefentlich kühler als die unteren, der Waſſerdampf wird daher hoch 


eines Gewitters 


oben in der kalten Luft kondenſiert und verdichtet ſich zu Wolken, die nichts 
anderes find, als kondeuſterter Waſſerdampf. Wir ſehen im Bild II, wie ſich 
(rechts oben) bereits leichtere Wolken bilden, und zwar find es ſogenannte Cumulus: 
oder Haufenmolken. Wir wollen bier nicht unerwähnt laſſen, daß die in den 
Wolken enthaltenen Waſſerbläschen und Tröpſchen ſehr Klein find, daß fe hächſtens 
Live Millimeter um Durchmeſſer haben, und ſich wegen dieſer geringen Größe und 
Schwere in der Luft ſchwebend erhalten können. 

Dadurch, daß ſich jetzt über unſerer Landſchaft eine feuchte Luftſchicht br: 
findet, die — weil beim Verdunſten des Waſſers Wärme verbraucht wird — 
kälter Ip als die Luftmaſſen in der welleren Umgebung, entftchen Luftſtrö⸗ 
mungen; die Luſtmaſſen ſuchen ſich auszuglelchen in ihrer Temperatur, und 
dleſe Luftſtrömungen nennen wir Wind. Er begit, wie das II. Bild zeigt, 
die Segel bereits zu bläben, der Spiegel des Sees i minder ruhig als un 
1. Bilde, und das Blätterwerk der Bäume wird leicht bewegt. 

Da die Vorausſetzung eines jeden Gewitters die Däufung der Luftele! 
trizität tft, müſſen toir in erſter Minte zu verſtehen fuchen, wie diefe entjteht. 

Zunächſt ſei bemerkt, daß nicht nur bei einem Gewitter, ſondern jederzeit 
Elektrizität in der Luſt vorhanden iſt, daß indeſſen bei einem Gewitter die Eier- 
trizuütsmenge bedeutend größer ift, als zu anderen Zelten. Wie kommt nun dle 
Gewitterelektrizität zuſtande? Wie ffon anfangs gejagt, gibt es heute noch 
feine einwandfreie Erklärung für dieſe Erſcheinung; etwa dreißig Theorien find 
bisher aufgeſtellt worden, um das Phänomen zu erklären, wahrſcheinlich ſind es 
aber mehrere Faktoren, die bei der Bildung der Gewittererſcheinung in Betracht 
kommen. Ueberall wo ftarle, fenkrecht gerichtete Luftſtrömungen auftreten, wie 
bei Wirbelſtürmen, Cyklonen, Waſſerhoſen, Vulkansausbrüchen 2, kommt es zu 
Gewittererſchelnungen, zu heftigen Blitzen. Andererſeits hat man gefunden, daß 
intenfive eleltriſche Vorgänge im Luftozean ſtets von ſtarken wäſſerigen Niederſchlägen 
begleitet find, daß aljo die Kondenſatton des Waſſerdampfes in nahen Beziehungen 
zur Gewitterelektrtzität zu ſtehen ſcheint. Bedenkt man ferner, daß durch Reibung 
geeigneter Gegenſtände aneinander (zum Beiſpiel durch Reibung eines Papierblattes 
mit einem Tuch) Elektrtzttät entſteht, daß auch die aus dem Bentil einer Dampf- 
maſchine austretenden Waſſerdümpfe durch Reibung an der Ventilöffnung Elek⸗ 
trtzität erzeugen, fo gelangt man zu der Annahme, daß die Gewitterelektrizität 
durch Retbung der einzelnen Waſſerteiſchen, ſowie der Sande und Staubtellchen, 
die beim Gewitter emporgetrieben werden, entjtcht, 

Obgleich auch dlefe Theorie ihre Fehler hat, erklärt fie doch vieles zwang⸗ 
los, und ijt unſerer bildlichen Darſtellung zu Grunde gelegt worden. 
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Es giebt bekanntlich mei Arten von Elektrizität: poſitlve (+) und nega 
tive (—); beide Elektrizitäten ſuchen ſich zu vereinigen, auszugleichen. Mau hat 
gefunden, daß die aufſteigenden Luftteilchen und die von ihnen gebildeten Wolken 
zunmeljt — (negativ) elektrifch And. Wir ſagten aber focben, daß ſich beide Elektrizi⸗ 
täten zu vereinigen ſuchen, und fügen Hinzu, daß ein + (pop) elektriſcher Körper 
in einem ihm benachbarten Körper ſtets die — Eleltrtzuät hervorruft, reſp. an 
zieht. Da nun die Wolken — clektriſch find, ift die Erdoberfläche über der fie 
schweben, + elektriſch geladen. Beide ſuchen ſich zu verengen, können aber, da 
fie meiſt nicht ott genug find, die dazwiſchenltegende Strecke zu überſpringen, 
dies nur bet großer Stärke, „hoher Spannung“ wie der Fachmann ſagt, thun, 

Das auf Bild II Legende Deckblatt zeigt uns, wie die Elektrizitäten jet 
verteilt find: die aufſteigenden Waſſertellchen und die Wolken find —, die Erdober⸗ 
fläche Ht + elektriſch; wir erteunen ferner, mie fid, infolge der gegenseitigen Un: 
Mchutg, an den Wolkenrändern und an den Erhebungen der Erdoberfläche (Bäumen, 
Häuſern, Bergen) die Elektriztitäten anſammeln. 

Bild III zeigt uns, daß das Unwetter nahe daran ift, loszubrechen. Die 
Luftſtrömungen find Intenfiver geworden, ein kräftiger Sturm jagt über die Land⸗ 
ſchaft hin, bengt die Bäume tief herunter, pelticht die Wogen und trelbt dle Schiffe, 
die ihre Segel einziehen müſſen, brauſend vor ſich her. Noch durchbricht ein 
fabler Sonmenſtrahl, der der Laudſchaft ein ſeltſames, drohendes, oft unhelm⸗ 
liches Ausſehen giebt, die Woltenſchichten, aber die Wolken ballen ſich dichter und 
dichter, fie beginnen bereits einen anderen Charatter anzunehmen, wir ſehen, 
wie D die Cumuluswolken in ihren unteren Teilen zu „Nimbuswolkken“, 
Regenwolken, umformen, aus denen es — wie aus der ganzen Landſchaſtsſtümmung 
erſichtlich — heftig regnen wird. 

Inzwiſchen ijt die Spannung, das Beſtreben der Elektrizitätsmengen ſich zu 
vereinigen, stärker und ſickrker geworden und zwar aus folgendem Grunde: Die 
Elektrizität bleibt auf der Oberfläche des elektriſchen Körpers; elne Metallkugel 
der wir Elektrizität zuführen, ift im Innern vollkommen unelektriſch. Die außer: 
ordentlich Heinen Waffertröpfchen und Bläschen, welche die Wolke bilden, find gleichfalls 
alle nur an der Oberfläche eleltriſch. Wenn nun infolge der zunehmenden Ber 
dichtung, die kleinen Tröpfchen in der Wolke näher und näher aneinanderrüden, 
jo fliegen ſchlleßlich viele von ihnen zu einem großen Tropfen, einem „Regen 
tropfen“ zuſammen, es beginnt — da die Tropfen zu ſchwer find, um fih 
in der Luft halten zu können — deshalb zu regnen. Indem Dt aber viele 
Heine Tröpfchen zu einem großen Tropfen vereinen, geben fie alle ihre Elektrizität 
an den großen Tropfen ab, und da die Oberfläche dieſes großen Tropfens Heiner 
tft, als die Oberſlächen aller dieſer einzelnen Tröpfchen waren, ift auch die Elektrizität 
letzt auf eine kleinere Fläche verteilt, und damit wuchs — was wir bewetſen 
wollten — ihre Spannung. 


Aus Vib IV erkennen wir, daß das, was wir forhen ſchilderten, bereits 
für unſeren Fall eingetreten iſt. Die Waſſertellchen der Wolken haben ſich zu 
Tropfen verdichtet, es regnet heftig aus den immer tiefer zlehenden Nimbus- 
wollen. Das Gewitter hat ſich vollſtändig entwickelt und entläd fid mit gewaltiger 
Kraft. Der Sturm brauſt daher und droht die Bäume zu zerbrechen, grell fährt 
der Blitz, der gewaltige clektriſche Funke, hernieder und erleuchtet das Dunkel, 
während der Donner grollend in den Wolken rollt. 

Die elektriſche Spannung zwiſchen der Erdoberfläche und den Wolken tjt der- 
artig Dot geworden, daß fie die Luft, die den Ausglelch der Elektrizitäten hemmte, 
in Geſtalt des elektriſchen Funkens — Hier Blitz genannt — durchſchlagen 
konnte. Aber nit nur zwiſchen Wolken und Erde, ſondern auch zwiſchen Wolken 
und Wolken findet ein Ausgleich in Form des Blitzes ſtatt, denn auch in zweit 
einander gegeullberſtehenden Wollen können ſich — wie das Deckblatt zu Bild 4 
näher zeigt — eutgegengeſetzte Elektrizitäten auſammeln, die ſich vereinigen, wenn 
fie kräftig genug find, die tremende Luftſchicht zu überwinden. Beſonders auf- 
fällig treten in unſerem Bilde die Zickzackblltze hervor, aber es giebt — nach 
der Umerſcheldung, die der Phyſiker Arago elngeführt hat — außerdem noch 
Flächenblitze und Kugelblitze. 

Der Zickzackblitz, der an die Geſtalt eines ſehr verkrümmten und verzweigten 
Baumaſtes eruumert, tritt beſonders daun auf, wenn fich die Elektrizität in me) 
verhältnismäßig kleinen, einander gegenüber ſtehenden Punkten angehäuft hat. 
Der Blitz zwar ſucht auf dem kürzeſten Wege, alfo in gerader Linte überzuſpringen, 
doch wird er daran durch den Widerſtand, den ihm Luft und Wolkenmaſſen ents 
gegenſetzen, gehindert; er ſpringt auch wohl im feinem Lauf auf andere, mit Elek⸗ 
triznüt geladene Wolken über und wird fo mehrfach vom geraden Wege abgelenkt, 
wodurch jene charakteriſtiſche Bickzacklinie zuſtande kommt. Der Blitz fährt dabel 
jo außerordentlich ſchnell — man berechnet ſeine Dauer nur auf wenige Tauſendſtel 
elner Sekunde — daß ihn unſer Auge, auf defen Netzhaut das Bild jo ſchnell nicht 
erliſcht, auf allen Punkten feiner Bahn gleichzeltig ſieht, alfo fein Abſpringen vom 
Wege nicht genau verfolgen kann. Die Länge eines Blitzes ift natürlich ſehr ver 
schieben, 1000 Meter lange Blitze find nicht felten; Petit in Toulouſe hat 
Blitze von 10, ja 17 Kilometern Länge beobachtet. Da wir mit unſoren ſtärkſten 
Apparaten nur Blitze von etwa 1½ Metern Länge erzeugen können, wird man 
leicht begreifen, daß der Blitz eite Gewitters eine außerordentliche Kraft ernt- 
wickelt. Felsgeſtein und Metallmaſſeu, die er trifft, ſchmilzt er im Augenblick. 
In Mancheſter wurde im Sommer 1809 eine mehrere Meter hohe und dicke 
Mauer, die 26000 Kilogramm wog, vom Blitz um drei Meter fortgerlückt. Eſſen⸗ 
ſtücke (Wartenzäune 2c.), dle der Blitz trifft, werden oft ſtark magnetiſch; Meuſchen 
und Tiere werden vom Blitz erſchlagen oder gelähmt. Man hat berechnet, daß 
die Elektrizitätsmenge, die einen einzigen Blitz bildet, unſtande wäre, monatelang 
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eine große Stadt elektriſch zu beleuchten, wenn man diefe Kraft auf geeignete 
Weiſe aufſpeichern könnte. Daß der Blitz gern hohe Gebäude, Bäume und mit 
Vorliebe Kirchtürme trifft, hat feinen Grund darm, daß die Elektrizität leicht aus 
Spitzen ausſtrömt rein, dahin einſtrömt. 

Daß dieſer gewaltige Funke dadurch, daß er in eln Gebäude fährt, „ein⸗ 
ſchlägt“ wie man fagt, Brände erzeugt, iſt belaunt; ein nicht zündender Blitzſtrahl 
heißt im Vollsmunde ein kalter Schlag. 

Was uns als Flächenblitz erſcheint, iſt oft nichts anderrs als „Wetter 
leuchten“, jene bekannte Erſchelnung, die den Eindruck macht, als brenne hinter 
der Wolke ein Feuer, das fie durchleuchtet. In der Tat ift es zumeiſt nichts 
welter als der Widerſchein eines entfernten Gewitters an einer davor liegenden 
Wolfenwand; daher kommt es auch, daß wir beim Flächenblitz und beim Wetter⸗ 
leuchten keinen Donner — der mit dem Blitz zu gleicher Zeit cutſtehn — hören; 
das Gewitter ijt fo fem, daß uns der Schall nicht mehr erreicht. 

Der Donner ift nichts anderes als der Knall, den wir hören, wenn bei der 
Elektriſtermaſchine ein Funken ſberſpringt. Der Bun bewirkt elne ſehr ſtarke 
Luſterſchütterung, die Luft gerät in ſtarke Schwingungen, die po unſerem Ohr 
als Donner, als dumpfrollendes Geräuſch mitteilen. Obwohl Blitz und Donner 
zu gleicher Zeit entſtehen, Hören wir den Donner jpäter; denn der Schall, 
der ſich in der Sekunde nur um 333 Meter fortpflanzt, während das Licht in 
biefer Zelt 42 000 Meilen zurücklegt, tommt wiet ſpäter zu uns als das Licht 
des Blitzes. Das gibt uns ein einfaches Mittel, die Entfernung eines Gewitters 
annähernd zu berechnen, denn um 333 Meter zu durchlaufen, braucht der Schall 
eine Sekunde. Llegen aljo zwiſchen dem Blitz und dem Donner 3 Sekunden, fo 
ijt das Gewitter 3 = 338 Meter, alfo 1 Allometer entfernt. 

Die Kugelblitze find noch nicht ganz aufgeklärte, felten beobachtete Er- 
ſcheinungen, die wir daher auch — um nicht Unzuverläſſiges zu bieten — nicht ob, 
gebildet haben. Wie ſchon der Name ſagt, haben fie die Geſtalt einer nicht ſehr 
hellen, weißlich leuchtenden Kugel. Ste rollen oft lange Strecken auf dem Boden 
entlang, und zerſpringen endlich unter Lichterſcheinungen. Der Phyſiker Plant 
hat auf erperimentellem Wege, indem er einen ſtarken elektriſchen Funken unter 
Waſſer erzeugte, künſtlich Kugelblitze hergeſtellt. Auf unſerem Bild IV erkennen 
wir mit Hilfe des Deckblattes die verſchledenen Blitzformen, ſoweit es Do um 
Zickzackblitze und Flächenblitze handelt. 

Im Bild V endlich ſchen wir das Gewitter abziehen, es hat ſich auè 
getobt. In der Ferne ſehen wir es wetterleuchten, aber über der Landſchaft ſelbſt 
berrfcht keine elektriſche Spannung mehr, die Elektrizitäten haben ſich ausgeglichen. 
Die chedem ſchwüle Luft hat ſich abgekühlt und gereinigt und die ganze Natur 
ift eririfcht, Oft hat die Luft nach dem Gewitter einen eigenartigen Geruch, ähn⸗ 
lich dem, den wir in der Nähe einer Elektriſiermaſchine bemerken. Dieſer Geruch 


rührt jedoch nicht, wie vielfach geglaubt wird, vom Ozon her, einer durch den Blitz 
hervorgerufenen Modifikation des Sauerſtoffes der Luft, fondem von geringen 
Mengen ſalpetriger Säure, die fiH beim Gewitter in der Luft bilden. 

Charakteriſtiſch für das abziehende Gewitter find die mächtigen Nimbus- 
wolken, aus denen es in dichten Streifen regnet. Nun bricht auch die Sonne 
wieder durch die Wollen, denn das farbenprächtige Diadem der neubelebten 
Natur, der Regenbogen, ſteigt vor uns auf. Ein Regenbogen kommt nur dann 
zuſtande, wenn die Sonnenſtrahlen auf eine Wolke treffen, aus der es regnet. 
Wie in einem Prisma das weiße Sonnenlicht in ſeine Beſtandteile, die ſieben 
Farben; rot, orange, gelb, grün, blau, indigo und violett zerlegt wird, fo zer» 
legen die Regentropfen, indem fie die Sonnenſtrahlen brechen, das Licht in das 
bunte Regenbogenband. 

Wir ſehen den Regenbogen nur, wenn wir die Sonne im Rücken haben, 
und die Negenwolke vor uns, und zwar Debt der Mittelpunkt des Regenbogens 
der Sonne gerade gegenüber; elue Linie, die wir von der Sonne durch mifer 
Auge zum Regenbogen gezogen denken, würde dieſen Mittelpunkt des bunten 
Halbkreiſes treffen. Je höher die Some ſteht, je (eier und kleiner erblicken 
wir den Regenbogen; Abends aber, wenn die Sonne tief ſteht, ſehen wir den 
Bogen als Halbkreis hoch zum Himmel hinauf reichen. 

Wir haben bisher nur Cumulus und Nimbuswolken kennen gelernt, es 
giebt aber noch mehrere, ſowohl ihrer phyſikaliſchen Beſchaffenhett, als ihrer Form 
nach von eluander verſchiedene Wolkenarten, die zumelſt auch lu verſchledenen Höhen 
ſchweben. Wir haben diefelben auf Bild V zur Darſtellung gebracht, bemerken aber, 
daß durch die eigentümliche Perſpektive, in der wir dieſe hohen Wolken ſehen, 
deren Abſtände nach oben zu kleiner zu werden ſcheinen, da der Maler ſich dem 
Raum aupaſſen mußte. Man unterſcheidet folgende Wolkenarten: 

Cirrus- oder Federwolken. Leichte ſederartige Wolken, die ſich In den 
höchſten Regionen der Luft (oft 8000 Meter hoch) befinden und ganz aus Els. 
nadeln beſtehen. Stratus oder Schlchtwolken. Langgeſtreckte Wolkenformen, 
Woltenbänke (3600—6000 Meter hoch) bilden oft graue Wolkenſchleier. Cumulus 
oder Haufenwolken. Stark geballte Wolken, die meiſt in großen Maſſen auf 
treten; zu ihnen gehören die Gewitterwolken (Höhe 500—2000 Meter). Nimbus 
oder Regenwolken. Mit dieſem Namen wird jede Wolke bezeichnet, aus der es 
regnet. Ste ſchwebt am niedrigften (hochſtens bis 500 Meter über dem Erdboden) 
und ift verſchieden gefärbt (grau, blaugrau, blauſchwarz). Zwiſchen dieſen Haupt 
formen der Wolken giebt es Uebergangsformen, z. B.: Elrroſtratus. Federſchicht⸗ 
wolfe von netzartigem Anſehen (cirea 6000—7000 Meter hoch), Cirrocumulus. 
Federhaufenwolke, Heine geballte Flocken, die ſogen. „Schäſchen“ (ca. 6000 Meter 
hoch). Stratocumulus. Schichthaufenwolke; Haufenwolken, die In Shih 
wolken auslaufen (ca. 1800 Meter hoch). 
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Cauptfetmru der Walten Ulldung Much F. Wallius „Watutünbetu“ 


3. Die atmosphärische Hülle der Erde 


Ganz Ahnliches gilt von demjenigen Wiſſenszweige der Geophyſfk, welcher die Lehre 
von den Erſcheinungen in der Atmoſphäre unſerer Erde behandelt und der nunmehr in 
einen wichtigſten, für das Wohl der Menſchheit jo bedeutſamen Ergebniſſen zur Erörterung 
gelangen ſoll. Auch in manch' anderer Hinſicht beſtehen Aynlichteiten zwiſchen den Bewegungen 
und Strömungen in der Pydroſphäre und denjenigen in der Atmoſphäre unſeres Planeten. 
Kann man doch letztere wie einen gewaltigen Luftozeau anſehen, mit der Erdoberfläche als 
Boden, aber von viel größerer Tiefr und Ausdehnung als der Waſſerozean, der das Luft- 
meer nur durch viel größere Dichtigkeit feiner Maſſen übertrifft. Wollte man das Gewicht 
der geſamten Erdatmoſphäre durch eine, die ganze Erdoberfläche bedeckende Waſſerſchicht aus⸗ 
drücken, jo kaͤme ein flaches, nur 10 Meter tejes Merr als Wafferäquivalent heraus, während 
doch die mittlere Tiefe unſerer Ozeane über 3000 Meter beträgt. 

Vor etwa 250 Jahren ſchrieb der unermüdliche und erfolgreiche Mondforſcher Riccivli 
als Motto über feine Mondkarte: „Hier können weder Menſchen leben, noch Pflanzen wachſen.“ 
Diefer Ausſpruch, deſſen Nichtigkeit auch nach dem heutigen Standpunkte der Wiſſenſchaft 
unzweifelhaft ift, bezieht ſich auf die Tatſache. daß der Mond nur eine kaum merkliche 
Atmoſphäre haben kann. Und doch beſaß unſer Satellit, das Jukunſtsbild der Erde. 


Wenn und Mienia 1 DI 


http://rcin.org.pl 


434 Dr. Adolf Marcuſe 


verloren, einmal weil nach den Geſetzen der Molckularbewegung leichtere W 
der Himmelskörper verlaſſeu, ſobald ihre eigenen Geſchwindiglelten die 
der Geſtirne übertreffen, und dann, well die Mondgeſteine bei ihrer 
schwerere (agtellchen, wie z. B. Sauerſtoff, deſſen Dichte diejenige des Waſſerſloffs be 
übertrifft, verſchluckt haben werden, 

Welch traurige Perſpektive eröffnet ſich damit den Erdenbewohnern! S 
die leichteſten Waie, wie Wafferftoff und Helim, die Erdatmofphärr faft Fei 
wohl die Attraktion umjeres Planeten um das 25 fache die Monbanziehung übert 
wenn erit die fortſchreitende Erſtarrung des Erdtörpers nach Jahrmillionen been 
knnen auch ſchmwerere Gaje, wie Stickſtoſf und Sauerſtoff, von den Mas 
abſorbiert werden. Der letzte Menſch wird dann, nicht wie man früher a 
war, als Eskimo am Aquator erfrieren, ſondern er muß aus Mangel 
ube geben, denn auch eine etwaige allmühliche Anpaſfung an veru 
atmung erreicht ihre tenzen. Doch wozu dieſe düſteren Zukunftsbett⸗ 
legt und für lauge Zeit die dichteren Gaje Sauerſtoff und Stickstoff noch 
Atmoſphäre gehoren? Freuen wir uns der dichten Luſthülle unſerer Erde d 
untrennbar alles organische Leben verbunden 18. Die fundamentale Bedeutung d 
ſphäre für die Menſchheit läßt ſich dadurch keunzeichnen, daß alle e 
in, fonden fogar faſt ausichlichlih von der Luft leben. Die Tiere atmen S 
und Kohlenfaure aus; die Pflanzen, die Sauerſtoff ausſcheiden, nehmen Robien 
verbrennen fie nebſt Stickſtoff zur Bildung ihrer organlſchen Subſtanz. Sos 
Tier, und nach dem Tode der Organismen bildet ſich durch Verweſung der S 
ſuͤure; der Kreislauf iit geſchloſſen. Der geſamte Sauerſtoffverbrauch in SS 
jährlich auf 1800 Kubikkilometer dleſes Gaſes veranſchlagt werden. Das 
viel, und macht doch oft in 1000 Jahren ein Volumenprozent Atmoſphäre aus. wenn 
den durch pflanzliche Organismen verurſachten Ausgleich nicht mitrechnet. d 

Schon in früheiter Zeit hat fid die Menschheit mit den Eigenſchaſten der fr i $ 
und Wehe jo wichtigen atmoſphäriſchen Luft beſchäftigt. Aber vom erſten Met 
alten Zeit Axiſtoteles bis tief in das 16. Jahrhundert hinein, alſo über 2000 Jahre 
man fih damit, in einſachſter Weile Vorgänge und Veränderungen in der Atmo 
verzeichnen. Der erſte größere Fortſchrlit in der Erkenntnis der Eigenſchaften 90 
datiert and dem 16. Jahrhundert, nachdem die vorangegangenen großen 6 
der Spanier und Portugieſen das Intereſſe für Klima und Wetter 
der Wiſſenszweig der Aeroſtatit durch Guericke und Toriselli begründet ward. 
wiſſenſchaftliche Meteorologen können Vaco von Verulam, der Begründer der 
Erfahrungswiſſenſchaft, und Galilei, der Begründer der modernen erakten Natur 
gelten. Des großen engliſchen Empirikers berühmte „Naturgeſchichte der Winde“, die 
Humboldts metevrologiſch anvegte, enthielt zugleich den erſten Keim für das wichtige T 
geſetz der Winde, welches von Dove über 200 Jahre ſpäter zur Grundlage 3 
Meteorologie erhoben wurde. Des italieniſchen, ſür die kopernikanſſche Lehre N 
Märigrers mathematiſch-phufikaliſche Theorie des Luftdruckes war die erſte ee 
deckung in der meteorologifchen Wiſſenſchaft, der ſich die von ihm und von Le, 
Zoricelli gemachte Erfindung der beiden Hauptinſtrumente Thermometer und 
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anſchloß. Bereits im 17. Jahrhundert wurden in verſchiedenen Ländern ausgedehnte metey⸗ 
rologiſche Beobachtungsreitzen begonnen. in Italten unter dem Einſtuß der Florentiner 
Alnbenie, in Frankreich auf Anrrgung der 1006 gegründeten Alademie der Wiſſenſchaſten. 
und ſpäter in Deutſchland, wo die 1780 durch den Kurfürſſen Karl Theodor begründete Mani 
heimer Meteorologifche eſellſchaſt beſonders hervortrat. Durch Alexander von Humboldts 
Arbeiten und Anregungen dehnten ſich die metcurologiſchen Beobachtungen zu Beginn des 
19, Jahrhunderts allmählich über ganz Europa aus, während auf dem weiten Kontinente der 
Vereinigten Staaten von Norbameritn unter Leitung des ausgezeichneten amerikaniſchen Ser 
manus und Phyfikers Maury ein meteyrologiſcher Dienſt von rieſigen Dimenſionen begann. 


Kumulus⸗ Wollen am Abendhimmel 
Nat dn Püntugtuptzie mun D. 8. Wani Merlin 


So häuſte ſich ſchon in der erſten Hälfte des 10. Jahrhunderts das über weite Gebiete 
der Erde ausgedehnte Beobachtungsmatertal in gewaltiger Weiſe an. Aber die Zahlen allein 
waren ohne Wert, wenn man ihre Bedeutung nicht verſtehen lernte. Hierzu verhalfen anjer 
Humboldt, Buch, Berghaus und Maury vor allen Dingen Kämtz, Dove, Mohn. v. Bezold, 
Hann. Sprung, Hellmann und van Bebber. Auf ſolche Weiſe entſtand erſt in den letzten 
Jahrzehnten die ſelbſtändige Wiſſenſchaft der Meteorologie, einer der jüngiten Zweige exakter 
Naimkunde. Als dann die Ausnutzung gleichzeitiger meteorvlogiſcher Beobachtungen über 
Luſtdruck, Temperatur, Windrichtung und Windstärke an zahlreichen Orten der Erde mit 
Hilje telegraphiſcher Verbindungen gelang, konnte auch der für das praktiſche Leben wichtigſte 
Zweig der Meteorologie, die wiſſenſchaftliche Wetterprognoſe, rapide Fortſchritte machen. Trog 
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dem tft man jogar heute noch ziemlich weit davon entfernt, alle Urſachen 3 


man die Jortſchritte der Meteorologie in den lebten fünfzig Jahren üßerbfch, t 
Hoffnung hingeben, daß auch für bieten jüngſten Zweig der Seege De 
gefunden werden, um nicht nur die regelmäßigen Erſcheinungen, ſondern auch 8 
Verlaufe der Wetterphänomene zu erklären und bis zu einem gewiſſen Grade v 

Die Meteorologie umſaßt die Lehre von der Atmoſphärr unferer Ede n 


wiſſenſchaft. Bevor wir diese eigentliche, ſogenannte Atmoſphärologie 5 ihren Grun 
ſchildern, müſſen wir eft Geitalt, Hohe und Zuſammenſetzung unſerer irdiſchen 4 
{owie die wichtigsten phyſtkaliſchen Elgenſchaften derſelben kennen lernen. 

Die Figur der Erde läßt ſich im allgemeinen als ein „„ 
welches durch Umdrehung einer Ellipſe um ihre kleine Achſe eutſteht. Eine 
muğ auch die Atmoſphäre aufweiſen, welche die ſeſten und flüſſigen Zeile we E 
umgibt und deren untere Grenze durch die Erdrinde, deren obere Grenzlläche di 
mit „Ather“ und „Himmelsluſt“ erfüllten Weltenraum gebildet wird. Unter 
ein feines, leichtes und ſehr elaſtiſches Medium zu verſtehen. das durch feine S 
Licht, Wärme- und Elektrizitätswellen fortpflanzt und ſich auch ziwiſchen den ai 
Körper befindet. Unter „Himmelsluft“ jollen die den Naum unſeres 
erfüllenden, äußerſt verdünnten Gafe verſtanden werden, die von den Be 
produkten der Sonne und anderer Himmelskörper herrühren. Thevretiſch konnte 
obere Grenze der atmoſphäriſchen Luft, die nach den ſoeben angeftellten lit le 
unſcharf und allmählich in den interplanetariſchen Naum übergeht, auf folgende Se 
In einer beſtimmten Entfernung vom Erdmittelpunkte müſſen Anziehungs⸗ und Zen 
traft im Gleichgewichte fein; die diesjeits liegenden Luſtteilchen gehören noch un 
jenſeits jener Grenze befindlichen müſſen in den Himmelsraum geſtoßen werden. Das 
dieſer theoretiſchen Überlegung ergibt etwas über fünf Erdhalhmeſſer oder ungefähr 30000 Milu- 
meter, eine viel zu große Höhe für die Atmoſphäre, da ſchon in 300 Kilometer Höhe ber 
Luftdruck, der in 100 Kilometer Höhe nur noch %% Millimeter betrügt, weit unterhalt 
unſerer Vorſtellungsgrenze liegt.“ 

Fat man dagegen die praktiſchen Meffungen über die vertikale Ausdehnung 
zuſammen, jo kann man jagen, daß ein derſelben entſprechendes Gasgemenge mit o 
mechanischen Wirkungen den Fröfürper höchftens bis zu einer Höhe von etwa 250 Sil 
oder ½3 des Erdhalbmeſſers umgibt. Worauf As nun unſere mehr ober weniger 
Vorſtellungen über die Höhe der Atmofphäre? Die älteſten Wahrnehmungen dieſer Art, bis 
in das 12. Jahrhundert zurückreichend, betreffen Dauer und Verlauf der Dämmerung 
erſcheinungen, die naturgemäß in direkter Beziehung zur Höhe der Atmosphäre 
Genaueſte Meſſungen der Dämmerung ergaben eine Höhe von etwa 70 Kilometer. Se 
neueſten, etwas über 15 Jahre alten Wahrnehmungen, die für die Erkenntnis der oberen 

) Um die Verdünnung der Luft mit zunehmender Höhe zu verſtehen, muß mam bedenken, Ei 
der Luftbrud, der an der Erdoberfläche 700 Milltmeter beträgt, in 10 Kilometer 27 Millimeter, in 
20 Kilometer 51 Millimeter, In 90 Kilometet 3 Millimeter, in 40 Kilometer 1 Millimeter und in DO gie: 
meter Höhe nur noch 0,1 Millimeter ausmacht. Die eigentlichen atmoſphätiſchen Erſchelnungen, etc 
Better und Klima abhängen, werden baber in Höhen der Luft unter RO Kilometer ſich abfpielen. 
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Luſtſchichten von großer Bedeutung geworden find, beruhen auf den 
Wollen“. Dieſe eigenartigen Gebilde ſetzen fih aus Gas und Aſe 
vie durch die gewaltige Eruption des Krulatau emporgeſchleudert und in hoben 
tondenſſert worden find. Greg zwei Jahre nach jaten Ausbruche im 
artige Webitde nach Untergang und vor Aufgang der Sonne in hellem 
Arelten beider Exrbhemifphären. Aus gleichzeitigen photographischen An 
viele Kilometer voneinander abstehenden Stationen gelang es, die Hohe der 
Wolfen“ über dem Erdboden ſehr genau zu etwa 82 Kilometer Feitzuftellen, 
Auch gleichzeitige Beobachtungen über das Aufleuchten heller Stern 
ſchiedenen Orten haben die Frage nach der Hühe unſerer eee 
Jene kleinſten Himmelskörperchen, die als Meteore mit großen 6 
Erbatmoiphäre eindringen, entzünden ſich bekanntlich durch Reibung in EC 2 
Geſamtheit aller bisher angeſtellten genaueren metrurſſchen Meſſfungen teils opt 
photogeaphifcher Art ergibt ſich die Höhe der Luftſchichten mit noch merklicher Rethy 
über 200 Kilometer. Bis iu ähnliche, vieleicht noch gröſſere Hohen 1 
die Polarkichter. Nach den neueſten Meſſungen auf den internationalen Por 
Nordlichter in der Regel in Höhen von 1 bis 70 Kilometer auf, e ent 
arktiſchen, beſonders aber in mittleren Breiten dir Erhebungen der Rordlichterid 
bis mindeftens 250 Kilometer über der Erdoberfläche emporreichen. 
Viel genauer als die Hohe fernt man die Zufammenſetzung der atmoſphäriſchen Lu 
die keine chemiſche Miſchung, ſondern ein Gemenge von Stickſtoff, Sauerſtoff, Argon. I 
fäure, Ozon, Ammoniak, Schweſelwaſſerſtoff, Waſſerſtoff und Waſſerdampf arſtellt. 
Ausnahme des Waſſerdampfes find die übrigen Beſtandteile der Luft sogenannte e 
Voir, die bei den in der Natur vorkommenden Temperatur und 
claftiſchen Aggregatzuſtand behalten. Auf künſtlichem Wege it es allerdings | 
Chemie gelungen, alle Maje tropfharflüſſig, zum Teil fogar jet zu machen, Sti 
— 104° C, Sanerſtoff bei — 182 C, Argon bei — 180 ©., Kohlenſäure bei 
und Wafferſtoff bei — 240% (. Dagegen bleibt der in fehr „ 
kommende Waſſerdampf nicht bei allen in der Atmoſphäre auftretenden 2 
Druckverhälimiſſen permanent, wird vielmehr je nach den obwaltenden pe ` 
ſeſt, ſo daß aus dieſem Gaſe alle in der Lehre vom Wetter ſo wichtigen atmak 
Niederſchlage entſtehen. Die übrigen permanenten Gafe, die ſtets in einem wie 
Verhältnis auftreten. ſpieleu, abgeſehen von ihrer chemiſchen und biologiſchen Bedeutung be 
eigentlichen meteorologiſchen Borgängen kaum eine Rolle. Die Zuſaumenſetzung | 
atmoſphäriſchen Luft zeigt unter normalen Verhältniſſen bis zu 0000 Meter | 
nenehen Unterſuchungen die folgenden Volumprozente der derſchiedenen Ha 
ftoff 78,04, Sauerſtoff 20,99, Argon 0,04, Kohlensäure 0,09, Dieſe Bufanmenfegu 
Luft gilt ſicherlich bis in ſehr große Hohen, wie durch Unterſuchung von Luſtproben bei 
hohen Ballonfahrten (bis faſt 11000 Meter) beftätigt wird. Exit in Hohen von 20 E Die, ` 
meler ab dürfte die Zuſammenſetzung der Luft Dé eutſprechend der verſchledenen Dichte ihrer 
einzelnen Gaje mehr oder weniger erheblich ändern. Nimmt man die Dichte von 1 
als Einheit, fo iit die Dichte von Waſſerdampf 9, Stiditoff 14. Sauerſtoff 16, Argon 2 (i 
und Kohlenſäute 22. In ſehr großen Höhen wird daher der Gehalt der Luft an Val 
Argon und Kohtenſäure rasch abnehmen, während z. B. der Stickſtofſgehalt mid. In om 
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Höhen, die bisher bemannten Ballons zugänglich waren und die ſich auf etwa 11 Kilometer 
erſtreken, nimmt in der rar der Sanerftoffgehalt der Luft nur unmerklich ab. Die 
Mitnahme künſtlichen Sauerſtoſfs zum Einatmen geſchiebt lediglich zur Belebung der in jenen 
Höhen infolge geſchwächter Herzlätigkeit nachlaſſenden Atmung. 

Der Gehalt der Luft an Kohleuſäure iſt veränderlich je nach den lokalen Bé 
dingungen. So enthält z. B. des Nachts die Luft ctwa ½ mehr Koblenſäurt als bei Tage, 
anſcheinend infolge des pflanzlichen Atmungsprozeſſes, da die Pflanzen unter dem Einfluſſe 
der Sonnenſtrahlen Kohlenſäure aufnehmen und Nachts wieder ausſcheiden. Ju geringen 
Mengen finden ſich Ammoniat und Schmwejelwaſſerſtoff in der Luft, beſonders in der Nähe 
organiſcher Verweſungen. Freies Waſſerſtoffgas enthält die Luft durchſchnittlich 0,015 Boinne 
prozent, in größeren Quantitäten nur in der Nähe feuerſpelender Berge. 

Super dieſen vorgenannten Gaſen, nebit dem für bie Fruchtigkeit der Luſt jo wichtigen 
Waſſerbampf, befinden fi in dem Luflgemenge noch Staubteilchen, die ſich aus Sand- und 
Aſchenmaſſen, aus Verbreunungsprodukten, kleinſten Lebeweſen und aus kosmiſchen, durch 
Verflüchtigung der Meteore entſtandenen Stäubchen zuſammenſetzen. Dieſe, durch lleinſte 
Freudkörperchen bedingte mechauſſche Trübung der Luft, die im allgemeinen mit der Höhe 
abnimmt und in dichigedrängten Anſiedelungen rapide anwächſt, ſpielt ſowohl in der Meteoro⸗ 
logie durch Verſtärkung der Waſſerdampfbildungen, als auch in der speziellen Klimatologie, 
zum Beiſpiel bei Verbreitung von Infektions krankheiten, eine wichtige Rolle. Die genauen 
Zählungen der Luſtſtäubchen in verſchiedenen Luſtproben haben zu ganz überraschenden Er- 
gebniſſen geführt. So fanden ſich in einem Kubikzentimeter Luft in einer kleinen Stadt nach 
Regen 32000, bei trockenem Wetter 130000 Stäubchen, während die Luft eines mit gwel 
Gasflammen erleuchteten Zimmers in mittlerer Höhe zwei Millionen. an der Decke fogar 
fünf Millionen Staubteilchen pro Kubikzentimeter enthielt. Die Luft in Großſſtädten enthält 
ſehr oft eine viertel bis halbe Million Stäubchen pro Kubikzentimeter, während auf hoben 
Bergen und über dem Ozean der Staubgehalt der Luft ein ſehr geringer, manchmal nur 
400 Stäubchen und weniger pro Kubikzentimeter. it. 

Nachdem im vorangehenden Bedeutung, (heſtalt, Höhe und Zufammenſetzung der 
Luft geſchildert find, ſollen nunmehr ihre wichtigſten phyſikaliſchen Eigenſchaften optiſcher, 
eleftrifcher und akuſtiſcher Art beſchrieben werden. 

Das Licht, das von den Himmelskörpern und von allen entfernten irdiſchen Objekten 
in unſer Auge dringt, erfährt beim Durchgange durch die Schichten der atmoſphäriſchen Luft 
mannigfache Störungen und Ableukungen. Betrachtet man von einem vollſtändig frelen Punkte 
das Himmelsgewölbe, jo erſcheint es nicht als Halbkugel, ſondern als Gewölbe, deffen 
horizontaler Durchmeſſer erheblich größer als der vertikale iſt. Dies ift eine Folge der 
ſogenannten Luftperſpektive, welche auch die belannte, aber immer von neuem auffallende Er- 
ſcheinung bedingt, daß uns Sonne und Mond beim Auf- und Untergange viel größer vor 
kommen, als hoch am Himmel. Dieſe Luftperſpektive entiteht dadurch, daß dle Atmoſphäre 
nur in beſchränktem Mafe durchſichtig ift; einmal abſorbiert fie, beſonders durch ihren 
Gehalt an Waſſervampf und Kohlenſäure, einen Teil der Lichtitrablen, einen anderen Teil 
reſtettiert und zerſtreut fies dann bedingen die beſonders in tieferen Luftſchichten lagernden 
Fremblörper, wie Staub, Rauch und Dunſt eine viel geringere Durchſichtigkelt der Luft als 
ihr in keinem Zuſtande zukommt. Letztere bezeichnet man als miechaniſche, erſtere als 
optiſche Ttübungen der Luſt. Durch die Lichtreflektion innerhalb der Amofphäre wird auch 


http://rcin.org.pl 


440 Dr. Adolf Marcuſe 


das ſogenanute diffuſe oder zerſtreute Tageslicht verurſacht, ohne das nur die von | 
direkt beleuchteten Gegenſtände zur optiſchen Wahrnehmung gelangen und ſonſt a 
auch der Himmelsgrund, ſchwarz erſcheinen würden. 

Das Himmelsgewoölbe ſelbſt strahlt aber nicht nur in heller Beleuchtung. fon 
verſchledenen Färbungen, bei klarer Atmoſphäre am Tage mehr oder minber 
und bei Auf- oder Untergängen der Sonne in den bekannten schonen Törngen ber? 
und Abendrote. Früher glaubte man, die Himmelsbläuc dadurch erklären zu 
man annahm, die kleinſten, in der Luft ſchwebenden Teilchen und Fremdkörper 
ſtande, gerade das blaue Licht am frärfiten zu zerſtrenen und zu reflektieren. 
man durch Experimente, daß die an fi farbloſe Luft durch Zerſtreuung des Lic 
Luftmolckülen ſelbſt die blaue Farbe des Himmels hervorzubringen vermag. Über! 
ſich alle Farbentöne in der Atmosphäre in einfacher Meile erklären durch die 
dem Zuſtande der Luft für die verſchiedenen Wellenlängen des Lichtes wechſelnden Ka 
Durchlaſſungs⸗ und Meſtektierungsfähigkelten der atmoſphäriſchen Luft. Belann 
das weiße Sonnenlicht in ein Spektrum von Farbeubändern. Rot, Orange, 
Blau, Dunkelblau und Violett, zerlegen, von deuen Mot die gröſtte, Violett die 
länge hat. Bei reiner und klarer Atmoſphärt zerſtreuen und reflektieren bi 
wie ſchon erwähnt, beionders die Lichtſtrahlen mit kleineren Wellenlängen, wäh 
Strahlen mit großen Wellenlängen vorzugsweiſe abſorbieren. Dadurch erklärt ſich 
Farbe des Himmels, die mit wachsender Erhebung über dem Meeresſpiegel und 
nehmender Trockenheit der Luft immer intenſiver wird. Auf febr hohen Bergen u 
mehr bei Luſtſahrten in hohe Regionen der Atmoſphäre erſcheint der Himmel bei k 
ſaſt schwarzblau, indem die blaue Farbe der Luft ſich mit dem ſchwarzen Hinterg 
Weltenraumes miſcht. Sobald die Atmoſphäre viel Waſſerdampf in flüffiger Form 
zahlreiche Staubteilchen enthält, wird die Farbe des Himmels bei höherem So, 
weißlich und tübe. Bei tiefem Stande der Sonne pafjieren ihre Strahlen ſtark m 
mit Dunſt und Staubteilchen erfüllte Luſtſchichten, die beſonders die Strahlen ei 
Wellenlänge durchlaſſen und zerſtreuen, dagegen diejenigen kurzer Wellenlänge auffangen 
Dadurch erklären fid die prachtvollen Morgen- und Abendröten, die das Phänomen der 
Dämmerung entſprechend beſchließen oder einleiten. 

Wäre die almeſphäriſche Hülle unseres Planeten nicht vorhanden, fo müßten bie Über: 
gänge von Tag zur Nacht und umgekehrt von der Dunkelheit zur Helligkeit auf e 
Erde plötzlich ſtattfinden. Auch läßt die Atmoſphärr durch Neflektion an höheren M 
das Licht der unter dem Horizont befindlichen Sonne eine Zeitlang noch folden ewe 
Erdoberfläche gelangen, die direktes Sonnenlicht noch nicht ober nicht mehr erhalten 
Dieſe Dämmerungserſcheluungen hängen in ihrer Dauer von der geographiſchen ? 
betreffenden Ortes und der Jahreszeit ab. während ihre Intenſität mit den 
meteorologiſchen Zuſtäuden der Atmoſphäre, wie Bewölkung, Feuchtigkeit, — 
wechſelt. So tritt in den Tropen, wo die Sonne faſt ſenkrecht zum Horizont am Simmel 
auf- und untergeht, ein Minimum, dagegen in den Polargegenden, wo die ſcheinbare Sonnen 
bahn gegen den Horizont unter einem ſehr kleinen Winkel geneigt fit, ein Maximum be 
Dämmerung ein. Im Juni, zur Zeit der fonmerlichen läugſten Duͤmmerungen auf d der Nord- 
halbtugel. können für geographiſche Breiten höher als 51e Nord die Nächte fo hell und kurz 
werben, daß fih an das Ende der Abenddämmerung ſogleich der Beginn der Morgen 


http://rcin.org.pl 


cheinungen am Abendhimmel 


Dämmerungs Erf 
des F 


hervorgerufen durch den bei dem Ausbruch des Krakatau n Jahre 1883 emporgeſchleuderten vulkaniſchen Staus 


2 einem Gemälde von W. Kubnert 


rein 


Seitz a WI 
Belag zu Hang Kramer Talatt und meuſchben Deuridies Perlagshaus Bong & Co, Berlin W 
aT A GËw EI: UN S- Hr 


Erdphpſik: Die Atmoiphäre 441 


Wogen⸗Wolken Alto⸗Cumulus) 
Nach elner Vhutograpkie des ga), Wüetrorel soten Inſtitutg, Vertin 


dämmerung anſchließt. Die Sonne febi alsdann im Maximum nördlicher Deklination, 
nur wenig unter dem Horizont; fo wird die Tageslänge durch das Dämmerlicht in hohem 
Maße verlängert und die Polarnacht bedeutend abgekürzt. Schon unter 60 ¼ “ nördlicher Breite, 
aljo zum Beiſpiel in der an der norwegiſchen Weſtküſte gelegenen Stadt Bergen, gibt es vom 
25. April bis zum 17. Auguſt, und in Hammerfeſt, der unter 70,7“ gelegenen nördlichſten Stabt 
der Erde, vom 28. März bis zum 14. September keine wirkliche Nacht mehr. Von Mitte Mai 
bis Ende Juli geht die Sonne in Hammerſeſt überhaupt nicht unter, und am Pol währt bie 
Dauer der vollen Nacht infolge des Dämmerlichtes tanm 13 Wochen. Dies gilt natürlich 
ganz entſprechend für nördliche und ſüdliche Breiten auf der Erde. 

Das Licht der Himmelskörper muß, ehe es zu unſerer Wahrnehmung gelangt, Luft⸗ 
schichten durchdringen, die dichter find als die Gasſchichten des Weltenraumes und außerdem 
nach dem Erdboden zu an Dichtigkeit ſtetig zunehmen. Bei dieſem Übergange von Lichtſtrahlen 
aus dünneren in dichtere Medien tritt eine Strahlenbrechung auf, durch welche die Höhen 
der Geſtirne über dem Horizonte ſcheinbar vergrößert werden. Diele Strahlenbrechung ift im 
Zenith, wo die Lichtſtrahlen ſenkrecht über dem Beobachter auffallen, Null, und erreicht ihr 
Maximum von etwas über einen halben Grad für Geſtirne dicht am Horizont. Da der ſchelnbare 
Sonnendurchmeſſer etwas über einen halben Hrad beträgt, bewirkt das durch die Strahleubrechung 
verurſachte Emporheben jenes Geſtirns eine Verlängerung der Tagesdauer, die unter 50" 
geographiſcher Breite etwa vier Minuten beträgt, während in der Polarzone die in Wirklichkeit 
bereits unter dem Horizont befindliche Sonne tage ja wochenlang über dem Sehkreiſe erblickt 
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werden fanm Die Gröfe der aftronomichen Strahtendrechung. die bei alen Gei 
meſſungen eine wichtige Rolle ſpielt, hängt außer von der Höhe des Gheſtirus | 
Horizont auch noch von dem Luftdruck und der Temperatur ber Annojphäre Ga 
die Pryt lehrt, durch beide Faktoren die Dichte der brechenden o N 

Außer der eben kurz beſprochenen aftrono mischen Skahlenbrechuug 
ſogenaunte lerreſtriſche Mefraktion, die ſich auf die Ablenkung dun 
Objekte durch die mingebeuben Luſtſchichten bezleht. Bei bier terrestrisch 
welche beſonders bei genaueren Vermeſfungen und Kartenanfnahmen Kae 
ganz ähnliche Geſetze wie bei der aſtronomiſchen Mefraltion. 

Auf anormalen Urechungswirkungen des Lichtes beruht auch eine betannte ait 
meteorologiiche Erſcheinung, das ſogenannte Funkeln der Sterne. das häufig, 
unbewaffnctem Auge ſichtbar ift und beſonders in den Winternächten der ruhigen! Frack 
Firſteruhlmmels einen eigenartig belebenden Glanz verleiht. Grade ſolche, dem Laien 
poetiſchen Veſchauer des Himmels beſonders ſchön vorkommende Nächte, in denen a 
Sterne nicht wie leuchtende Punkte, ſondern wie ſtrahlende Körper erſchemen. D 
aſtronomiſchen Beobachtungen ungünſtig. Bei den Abbildungen im 
rohre tritt nämlich das Funſeln der Sterne beſonders deutlich gie und 
ja zerstört oft die Schärfe der Meſſungen. Da biejes Funkeln, das fi 
Schwirren und Verſchwimmen der ſonſt ruhigen und ſcharſen punktformigen S 
äußert, beiombers ſtart auftritt, wenn plötzliche meteorologiiche Veränderungen in d 
schichten vor ſich geben, it diefe Erſcheinung von feiten der beobachtenden Mironomen 
ſchon mit Erfolg für Zwecke der Wetterprognoſe, beſonders als Vorbote für Negenm 
nutzt worden. Auch eine andere Klaſſe von intereffanten und auffallenden optiſchen Erid 
die ſogenannten Kimmungen und Luftſpiegelungen (Fata morgana), eniſtehen durch 
Strahleubrechungen und Spiegelungen der Cëtieie in den unmittelbar über d 


abnurme Hebungen des Seehorizontes gl der Stimmlinie ftatt, durch welche entfernte, 
in der Augenhöhe unſichtbare Objekte, Küſtengebilde oder Schiffe durch Brechung 
und durch Spiegelung umgekehrt in der Luft ſchwebend geſehen werden. Manchmal z 
iogar zwei Schiffsbilder in der Luft über einem entfernten Boot, von denen das eine 
das andere umgekehrt ſteht (S. 444). Ahnliche unregelmäßige Brechungen und Spie 
werden übrigens auch bei Fahrten im Luftballon beobachtet, befonders wenn fie in der 
der Meerrsküſten erfolgen. So kommt es vor, daß über einer Wollenwand eine ausg 
grünliche Dunſtſchicht als Spiegelbild der See lagert, und op in dieſem, Josi 
liſcen Meere Schiffe mit den Maſten nach unten und dem Kiel nach auswärts 
Der erſtaunte Beobachter erblickt das eigentliche Meer tief unter feinen Füßen und 
feine Umgebung den magischen Wiberjehein jener Waſſermaſſen. D deg 
Über den glühend heißen Sandflüchen der Wüfte zaubert eine Luftipiegelung trügertiche 
Gebilde. ſcheinbar umgeben von Waſſergebieten hervor, die nur Spiegelungen entfernter 
Gegenſtände find und beim Heraukommen ſich in Nichts auflöſen. So wurden am Ende 
des 18. Jahrhunderts die Soldaten Napoleons im äguptiſchen FJeldzuge häufig durch eine 
Rata morgana grauſam getäuſcht, weun fie nach anſttengenden Mͤrſchen aus ſcheinbar nahen 
Waſſerſlächen Erquickung ſuchten und beim Herankommen nur glühend heißen Wüſtenſand 
fanden. Der große Geometer und Phnfiker Monge, der die franzöſſſche Armee Begleitet, 
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gab ſchon damals die richtige Erklärung für dieſe Erſcheinung. Solche Fata wogen mp 
dann auf, wenn durch befonders ſtarte Erwärmung die Dichte der Luftschichten nach en 
éiere ab. Ié SE jo hop von wie geil Gegenſtänden auſſallende L Lichiſtrahlen 


heißen Loſiſchichen wie Waſſerſahen geſpiegelt werden. j RK u 
Durch Brechungen. EE und Beugungen der Lichtſtruhlen von Suu E 


entjtehen auch die farbenprächtigen Regenbogen und die Sonnen ober gett, ` p 
Hat man hinter ſich die Sonne und vor fidh Regen, fo erblickt man, falls die Höhe 
des Zentralgeſtirnes unter 42“ betrügt, einen Regenbogen als Grundfläche eines Kegels, deſſen 
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Spitze im Auge des Beobachters und deſſen Achſe in der Verbindungslinie ztwiſchen Auge 
und Sonne liegt. Diefer ſogenannte Hauptregenbogen zeigt die gewöhnlichen prismatiſchen 
Farben Rot nach außen und Violett nach innen; aufer dieſem durch zwei Brechungen und 
eine Reflexion des Lichtes in den Megentropfen entſtandenen Haupibogen kommen noch 
Nebenregenbogen mit umgekehrter Reihenfolge der Farben vor durch zweimalige Reflexion 
an den hinteren Flächen der Regentropfen. Die Erklärung des Regenbogens hat ſchon 
jeit Urzeiten die Phantaſie der Menſchen beſchäſtigt und immer von neuem angeregt. Diele, 
wie eine Brücke zwiſchen Erde und Himmel prangende Erſcheinung bat zunächſt innige 
Mythen hervorgebracht. So war der Negenbogen für die alten Germanen der luftige Pfad. 
auf dem die Seelen gefallener Helden gen Walhall "legen, die Hellenen dachten Dé in 
ihm die Wötterbonn Iris verkörpert, und das polyneſiſche Volk ber Südſer⸗Inſeln ſtellte ſich 
vor, bofs eln ſchones Mädchen, um ihren Verfolgern zu entgehen, in einen Regenbogen 
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verwandelt ſei. Neben ſolchen poctiſchen Vorſtellungen regte Diele feſſelnde opiiſche Eriheinung 
unſerer Atmoſphäre auch zu ernſterem Nachdenken an, aber erſt einem deutſchen Mönche des 
14. Jahrhunderts gelang es, die optſſchen Grundlagen für eine richtige Erklarung des Regen⸗ 
bogens zu finden, deſſen Theorie heute zu den vollendetſten und genaueſten der Rinit gehort. 

Zu den optiſchen Erſcheinungen der Atmosphäre zählen ſchließflich noch die um Somur 
und Mond auſtretenden Höſe und Ringe, Tote die ſogenaunten Nebelbilder auf hohen 
Bergen und bei Ballonfahrten. Die Hbſe um Sonne und Mond mit kleineren Durch 
meſſern, die bei ganz leichter Bewölkung cutſtehen und zumeiſt farbig auftreten, kommen 
durch Beugung ber Lichtſtrahlen beim Paſſſeren kleinſter Cifmmgen zwischen den einzelnen 


Mond ⸗Hof 
Mam U, Fam marſon -Lëgtaarthtnm 
Dunſtkügelchen der Atmoſphäre zu ſtande. Die Durchmeſſer Meier Höfe wachſen mit Ver⸗ 
kleinerung der Nebelkügelchen und umgekehrt; da nun bei ſchlechtem Wetter dieſe Duni 
lörperchen fid vergrößern, bei gutem Wetter aber kleiner werden, fo liefern die beſonders 
am Monde deutlich ſichtbaren Höfe brauchbare Anhaltspunkte für die Wetterprognose, 
Die Höfe erſcheinen enger vor Regeuwetter und weiter bel bevorſtehender guler Witterung. 
Ganz anderen Urſprunges find die hellen Ringe, die in weiten Umkreiſe häufig den Mond, 
jeltener, wenigſtens In mittleren und niederen Breiten, die Sonne umgeben. Dieie, beſonders 
bei leichteren Elrrus- oder Federwölkchen auftretenden Erſcheinungen kommen durch Brechumgen 
der Lichtſtrahlen an hochſchwebenden ſeinſten Cisnadeln mit eigenartigen kriftalliniſchen 
Formen prismatiſcher Art zu fonde Deshalb tritt das ſogenannte Halo⸗ Phänomen gerade 
in den Polargegenden, wo die Luft fait immer von Eiskriſtallen erfüllt iſt, am häufigsten 
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und vollſtändigſten auf. Nicht finen zeigen ſich daſelbſt fogar mehrere Minge um die Sonne 
mit Neben- und Gegenſonnen, ſowle mit hellen Berührungsbogen an den inneren und äuferen 
Ringen, ſo daß ein geometriſches Gebilde in der polaren Luft zu ſtande kommt, das durch 
Harmante und Farbenſchmuck der Linien unſere Bewunderung erregt. 


l a E 
Nebel⸗Schattenbild im Gebirge, beobachtet in Andaluſten am 4. April 1885 


Nach G. Flammarion Lnimesphëre" 


Auf freien Vergſpitzen Debt man gelegentlich, wenn am klaren Himmel die Sonne im 
Rücken des Beobachters ſicht und vor ihm Nebelſchleier wogen, das eigene Schattenbild 
rieſenhaft groß auf die Nebelwaud geworfen. Solche Rebelbilder heißen nach dem Gipfel 
unſeres Harzgebirges, wo fie zuerſt wahrgenommen wurden, „Brockengeſpenſt“, deſſen ge 
waltige Dimenfionen auf einer durch die Luftperſpektive bedingten unbewußten Tauſchung 
beruhen. Auch auf den Schweizer Bergen, beſonders auf dem Rigi und Pilatus, läßt ſich die 
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Erſcheinung von Nebelbildern ausgezeichnet beobachten. Bei Luftballonfahrten endlich Debt man 
häufig auf den tiefer liegenden Woltenſchichten den rieſig großen Schauen dos Ballone. 
Nachdem ſomit die optiſchen Erscheinungen der atmoſphäriſchen Luft beſprochen Find, 
follen nunmehr die elektriſchen und akuſtiſchen Eigenſchaften unſerer Almoſphäre kurz ge 
ſchildert werden. in denen die Majeſtät der Naturkräſte beſonders ergreifend ſich bor, 
ſtellt. Unſere Anſchauungen über die Urſachen der Luſtelektrizität können rop etwa fünfzig 
mehr oder weniger verſchledener Theorien über die Herkunft der atmoſphärſſchen Elektrizität 
noch immer nicht als abgeſchloſſen gelten. Grit in allernenefter eit, durch die von Cini 
begründete, von Vier. Geitel und Ebert weiter entwickelte fogenannte Jonentpeorie. 
die ſich allerdings noch im erſten Entwickelungsſtavium befindet, ſcheint endgültig eine 
vollkommen befriedigende Löſung der Frage nach dem Urſprunge der Luftelektrizttür bevor- 
zuſtehen. Das Weſen difer Jonentheorie, die auf streng phnſſkaliſch nachgemeſenen Tat 
ſachen beruht, iſt folgendes: Jedes Mas an ſich iſt nicht im ſtande elektriſche Ladungen 
aufzunehmen oder zu übertragen, wenn es nicht durch die Einwirtung gewiſſer Strahlen. 
die dem ultravivletten, aljo optiſch nicht mehr wahrnehmbaren Teile des Sonnenſpektrums 
angehören, in lleinſte Teile, ſogenannte Jonen zerlegt wird, welche hohe elektrische 
Spannungen poſſtiver wie negativer Art annehmen können. Dieſe Jonen ſind Beſtandleile 
der Gasmoleküle und ermöglichen die Aufnahme und Leitung elektriſcher Kräfte, wobel im 
allgemeinen die poſitiven und negativen Juen in gleicher Zahl vorkommen. Mit den Licht⸗ 
und Wärmeſtrahlen der Sonne, von denen alsbald die Rede ſein wird, gelangen auch dle 
ultravioletten Strahlen in die Atmoſphäre und unter ihrem Einſtuſſe wird die Luft tonſſſert. 
Da bieje ultraviolette Sonnenſtrahlung in den oberſten Schichten der Atmyſphäre am 
träſtigſten iñ, muß man den Sitz der Inftelekteifierenden Kraft in den oberen Teil der Hüllt 
unſeres Planeten verlegen. Dies ſtimmt auch mit der bei Ballonfahrten gefundenen Tatſache 
überein, daß die Jonenmenge mit der Höhe über dem Erdboden zunimmt. Damit wäre 
auch die ſchon in dem früheren Abſchnitt über den Erdmagnetismus erwähnte Abhängigkeit 
der magnetischen und elektriſchen Vorgänge auf der Erde von der Fleckentätigkeit der Sonne 
erklärt, da die mit den Flecken zuſammenhängenden Waſſerſtoſſerupttonen oder Protuberanzen 
auf der Sonne vornehmlich ultravlolette Strahlen liefern und ſomit die Jonenbildung in der 


AA 


Atmofphäre begünſtigen. Überhaupt ſteht keine bei der Luftelektrizität beobachtete Ericheinung ` 


im Widerſpruch mit den Grundauſchauungen der Sonentbeovie. 

Die freie atmoſphäriſche Luft enthält. wie man nunmehr annehmen muß, eine grohe 
Zahl poſitiv und negativ geladener Teilchen von außeror deutlicher Kleinheit. Ter allſeitig 
von joniſierter Luft umgebene Erdkorper mut fd, wie beſondere Experimente an Holierten, 
von der Luft umgebenen Körpern zeigen, negativ laden, und dieſer Aufnahme negativer 
Donen muß ein entsprechender Überſchuß der unteren Luftſchichten an positiven Ionen ent- 
ſprechen. Busiichen beiden Elektrizitüten müſſen Ausgleichungen ftattfinden, und das find eben 
die elettriſchen Erſcheinungen in der Atmoſphäre. Dieſe elektriſchen Ausgleichungen konnen 
je nach den Umſtänden akuter oder chroniſcher Art fein, im erſteren Fall ſchnell vorüber ⸗ 
gehende Gewitter, im zweiten Fall langſamer verlaufende Polarlichter. Sankt Elmsfeuer und 
andere elektrische Erſcheinungen. 

Den Sitz der Wewitter bildet eine beſondere Art von Haufenwolten, Nimbuswolken 
genannt, an der Grundfläche graublau gefärbt und an den Rändern häufig gezackt. Dieſe 
Nimbuswolken, ebenſo wie die mit denſelben verbundenen kondenſierten Waſſerdämpfe und 
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Niederſchläge enthalten freie Elektrizität bald in negativer, bald in portide Spannungs- 
form, die gleichartige Elektrizitäten abſtößt und ſulche entgegengeſetzter Art anzieht. Sobald 
dieſe Anziehungskraft den Luftwiderſtand zwiſchen zwei Gewitterwolken oder zwiſchen Wolfe und 
Erdboden überwindet, findet ein Ausgleich in Form elektriſcher Funken fatt, der Blitz genannt 
wird. Man unterſcheidet im weſentlichen vier Arten von Blitzen: Funkenblitze, Flächenblitze, 
Perlenblitze und Kugelblitze. Die gewöhnlichſte Form, der Funkenblitz, früher, ehe Blitz⸗ 
photographien exiſtierten, irrtümlich Zickzackblitz genannt. unterſcheldet ſich nur der Grüße nach 
von dent Funken einer Elektriſtermaſchine. Genaue Blitzphotogruphien haben gelehrt, daß 
Funkenblitze die Geſtalt eines Flußſyſtems mit umgekehrter Nichtung haben. Der Fidene 
blitz bilder eine etwas ruhigere Art der elektriſchen Entladung in Form von Glimmflicht, 
das ein allgemeines Aufleuchten der Gewitterwolke bedingt. Der Perlenblitz iſt eine ſeltenere 
und erh neuerdings genauer beſchriebene Art der elektriſchen Entladung, die aus einer 
dichten Ancinanderreihung von Lichtpunkten beſteht. Sie bildet den Übergang zu ber 
merkwürdigſten und rätjelhafteiten Abart des Blitzes, zum Kugelblitz, der aus einer Fopfe 
großen, leuchtenden und langſam ſich fortbewegenden Maſſe beſteht, die zuweilen ſpurſos, 
oft jedoch mit furchtbarer Exploſion verſchwindet. Es ſcheint nach neueren Unzerſuchungen, 
als ob eine lang andauernde und faſt kontinmierliche elektriſche Ausgleichung zwiſchen Wolke 
und Erde zu dieſem kugelförmig leuchtenden Entladungsprozeſſ führt. Das ſehr häufig 
beobachtete Wetterleuchten entſteht durch den Ulitzſchein entfernter, oft unterhalb des 
Horizontes liegender Gewitter, deren Licht von den höheren Wolkenſchichten reflektiert 
Lee wird. (Vergl. die farbige Klappen⸗ 
A Beilage „Die Entſtehung eines (es 
witters“ nebſt den ihr beigegebenen 
Erläuterungen.) 
Faſt momentan vollziehen ſich 
die Entladungen zwiſchen Wolfe und 
Erde, wahrend die zwiſchen zwel 
Wolfen ſtattfindenden elektriſchen 
Ausgleichungen die Dauer elner 
Zeitſelunde erreichen können. Da 
bei der geringen Dauer der Blitz, 
erſcheinung zugleich die elektriſche 
Spannung ungemein groß, oft über 
100000 Volt ift, können die mecha⸗ 
niſchen Wirkungen des einſchlagen⸗ 
den Blitzes von geradezu verheeren⸗ 
der Gewalt werden. Alle hoch über 
dem Erdboden befindlichen (gen: 
Phutogtapbte eines ſtarten Blitzſtrahles ſtände find vorzugswelſe dem Blig- 
ſchlage ausgeſetzt beſonders metalliſche 
und feuchte Körper, wobei der Blitz die den geringſten Widerſiand darbietende Bahn wählt. 
Um wenigſtens die Gebäude und ihren Inhalt gegen die gefährlichen Wirkungen des 
Blitzes zu ſchützen, verwendet man die zuerſt von Benjamin Franklin erdachten und neuerdings 
bedeutend verbeſſerten Blitzableiter, welche die Luftelektrizität in den feuchten Erdboden ableiten. 
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Ein guter Bluttzableiter foll in erer Linie durch die Wirkung der Metallſpitze eine elektriſche 
Entladung zwiſchen Wewitterwolke und Webände verhindern, und erit in zweiter Linie etwa 
doch eingetretene Funkenentladungen durch raſche Ableitung in das Erdreich unſchädlich machen 
Die Konſtruktion zwerkmäßſiger Blitzableiter hat, ſeitdem die Natur der Blitzentladungen 
erkannt if, einen hohen Grad der Vollkommenheit erreicht, mit dem zugleich ein ſicherer Schutz 
für die Gebände verbunden iſt. Trotzdem läßt die Einführung dieſer für das Wohl der 
Menſchheit im Kampfe mit den Naturgewalten fo wichtigen Erfindung, beſonders in ländlichen 
Bezirken noch ſehr viel zu wünſchen übrig. Das iſt um ſo tadelnswerter, wenn man die 
Statiſtit der Blitzſchläge verfolgt, die in den letzten Jahrzehnten eine auffallende Zunahme 
der Blitigefahr ergibt. Die Zahl der jährlich vom Blitz Getöteten iſt auch nicht unbedeutend 
In Deutſchland kommen auf eine Million Einwohner etwa fünf Todesfälle durch Blitze 


jefährdeter find, als die übrigen 


vor, wobei die im Freien arbeitenden Menſchen bedeutend 
Die Erſchütterungen, die der Win im menſchlichen Organismus hervorruft, find meist furchtbar 
und wenn nicht ſofortige Tötung erfolgt, bleiben ſchwere Lähmungen zurück. Wie plötzlich 


Blitzſchlag tötet, geht daraus hervor, daß Leichname Erſchlagener meiſt unverär 


der Lage, die ſie vor dem Tode hatten, und ohne irgend welche Verletzungen ang 
werden. Auch ein nur in der Nähe von Menſchen oder Tieren nlederfahrender Blit 
ſtande, befondere phuyffologiſche Einflüſſe auf dieſelben auszuüben, womit die nervt 
und Unrube vieler Perſonen während des Gewitters zuſammenhängt. Sogar magnetiich 
kungen vermag der Blitz hervorzubringen, indem er eiſerne Gegenſtände magnetiſch macht, auf 
Telegraphenſtatlonen die Elektromaguete in Bewegung ſetzt und telephoniſche Leitungen ſtört 
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Wir wenden uns nun zu den chroniſchen Entladungen der atmoſphärſſchen Elektrizität, 
die in Form von Polarlichtern, dann als elettriſche Ausſtrahlungen auf Bergen und Pyra⸗ 
miben, endlich als Sankt Elmsfener zumeiſt auf Schiffsmaſten auftreten können. 

Die Polarlichter, deren allgemeine Eigenſchaften ſchon früher in dem Abſchmitte über 
Erdmaguetismus geſchildert wurden, treten in wechſelnden, zum Teil dußerſt pruchtvollen 
farbigen Lichterſcheinungen, vorzugsweiſe in den um Nord. und Südpol gelegenen Polar- 
zonen der Erde auf. Im weſentlichen unterſcheidet man zwei verſchiedene Formen dieſer 
clektriſchen Entladungserſcheinungen, das Bogenlicht und das Draperielicht. Erſteres wölbt 
ñh wie ein Kreisbogen am Himmel, wobei häufig in radialer Michtung noch Strahlen 
hervorſchießen (S. 153). Das Draperielicht dagegen hängt in einzelnen Lichtgebilben, wie 
ineinander geſchlungene Vorhänge vom Himmel 
berab (S. 409 und 413), Große Polarlicht⸗ 
erſcheinungen treten zumeiſt auf beiden Hemi- 
ſphaͤren der Erde zugleich anf und werden gite 
weilen nicht nur in hohen, ſondern auch noch 
in mittleren Breiten geſchen. 

Aus den Erörterungen über die Urſachen 
der Luftelektrizſtät wiſſen wir, daß mit inten» 
ſiven Verdichtungen des in der Aimoſphäre be⸗ 
ſindlichen Waſſerdampfes ſtarke elektriſche Span⸗ 
nungen verbunden find. Wenn ſolche elektriſch 
geladene Wolfen unweit der Erdoberfläche 
schweben, fo tritt oft ein ruhiges Ausſtrömen 
der Elektrizität an den Spitzen hoher Gegen⸗ 
fände wie Bäume, Schiffe, Kirchtürme und 
Berggipfel auf, Sankt Elmsſeuer genannt, 

Im engen Zufammenbange mit den fochen 
beſprochenen elektriſchen Erſcheinungen ſiehen 
akuſtiſche Phänomene in der Atmoſphäre. Licht⸗ 
strahlen und eleftriiche Wellen, die ſich mit einer 
ceſchwindigkeit von über 300000 Kilometer pro 
Sekunde ausbreiten, pflanzen fih auch im luft⸗ 

l leeren Name fort. Anders verhalten ſich die 

e Ne ig Schallwellen, die zu ihrer Ausbreitung eines 

materiellen Mittels bedürfen. Wen keine atmo⸗ 

ſphäriſchen Luftſchichten da wären, könnten die von Körpern ausgehenden Schallwellen nicht 

unſer Gehörorgan erreichen; dabei beträgt die Schallgeſchwindigleit in der Luft nur etwa 

½ Kilometer pro Sekunde bei Null Grad und wächſt mit der Temperatur ſowie der 

Dichligleit des Mediums. Die bei elektriſchen Entladungen entstehenden Schallgeräuſche 
erreichen ihre größte Intenſität beim Gewitter. 

Beim Durchfahren des Blitzes durch die Luft wird dieſelbe gewaltſam erſchüttert; es 
entſteht der Donner, der, obwohl faßt gleichzeitig mit dem Blitz eintretend, erit ſpäter wahr⸗ 
genommen wird, da Schallwellen viel langſamer ſich fortpflanzen als Lichtwellen. Das 
Zeitintervall zwiſchen Blitz und Donner geſtattet eine einfache Entſernungsbeſtimmung des 
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Gewitters vom Beobachtungsorte. Die zwiſchen beiden Erſcheinungen gezählten Sekunden 
ergeben mit ½ Kilometer multipliziert den Abſtand des Gewitters; die Höhe der (hewitter⸗ 
wolken ſchwankt dabei zwiſchen wenigen Metern und 5000 Meter vom Erdboden. Erfahrungs⸗ 
gemäß ift der Donner 
nur bis auf 20 Sifo- 
meter Entfernung hör⸗ 
bar, während ſcharſe 
Kanonenſchüſſe aus 
viel großeren Abftän- 
den gehört werden. 
Im erfieren Falle 
pllanzt ſich der Schall 
von den oberen dün⸗ 
teren nach den unteren 
dichteren Luftſchichten 
fort, während der a 
nonendonner in den 
tieferen und dichten 
Schichten fid aus» 
breiter, denen cine grö⸗ 
pere akuſtiſche Durch⸗ 
läſſigkeit zukommt. 
Bevor wir welter 
in das Verſtändnis 
metevrologiſcher Vor- 
gange eindringen 
jollen zunüchſt die 
Wärmequellen der 
Erdhülle erörtert wers 
den, welche die wich. 
tigite Grundlage für 
alle atmuſphärtſchen 
Vorgänge bilden. 
Theyretiſch tönn- 
ten zur Erwärmung 


der Atmoſphäre auker 
der Sonnenſtrahlung 
noch die innere Wärme 
' t Nordlicht 
des Erdtorpers und Nach erm Sanari nen Bi Arani 


die Strahlung der 

Sterne ſowie des Mondes beitragen, In der Praxis iſt aber alle Energie, die in der dutt, 
hülle der Erde ſich vorfindet, aus der Sonnenſtrahlung allein herzuleiten. Die Strahlung 
der Siriene und Planeten tt überhaupt unmeßbar klein, und von der Strahlung des 
Mondes läßt Dot nach den neueſten Meſſungen behaupten, daß fie weniger als "Jun rad 


Weltall und Wenſchheit 1 71 
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Temperanmerhöhung bedingt. Etwas größer ſchelnt auf den erſten Blick die Bedeutung 
der inneren Erdwärme für die Erwärmung der Atmoſphäre zu fein; iſt doch unfer Planet 
infolge des früheren frurig-flüſſigen Zuſtandes und ſpäterer Kondenſatiousprozeſſe mit hoher 
Eigenwärme behaftet, die nach dem Erdinnern zu unabläſſig und zwar für je 35 Meter 
Tiefe um je 1 C. ſteigt. Aus zahlrrichen Temperaturmeſſungen in Bohrlöchern kann man, in 
Verbindung mit wahrſcheinlichen geologiſchen Annahmen den Schluß ziehen, daß in 50 Kilo- 
meter Tiefe Rotglut und in 200 Kilometer Tiefe eine Schmelztemperatur für alle Sefteine 
im Erbförper berrſchen muß. Es flieht aljo fortwährend ein Wärmeſtrom aus ben tieferen 
Erdſchichten nach der Oberfläche, aber feine Wirkung auf derſelben kann. abgeſehen von 
vultaniſchen Eruptionsftellen, nur eine febr geringe Tom. Nach genauen Berechnungen wird 
die Mitteltemperatur der Erdoberfläche durch den aus dem Erdinnern kommenden Wärme ⸗ 
ſtrom im Maximum nur um etwa /“ C. erhöht. Dieſer verſchwindend kleine Betrag ver 
mindert ſich noch dadurch, daß / der Oberfläche unſeres Plaueten mit Ozeanen bedeckt 
it, deren Waſſer in der Tiefe ſaſt eiskalt ift und bleibt, 

Aus allen diefen Gründen kommt daher nur die Sonnenſtrahlung für die Erwärmung 
unſcrer Atmofphäre in Betracht. Die Intenſität dieſer Sonnenſtrahlung zu beilimmen, 
ijt eine ſehr ſchwſerige Aufgabe, die erft in neueſter Zeit gelöſt werden konnte. Man 
weiß jetzt, daß die Wärmemenge, die ein Cuadratzentimeter am Aquator der Erde von der 
Sonne empfängt, jährlich 482000 Kalorien beträgt (eine Kalorie ift diejenige W 
die ein Kilogramm Waſſer von 0° auf 10 C. zu erwärmen im ſtande if). Dieſe Wärme 
menge von 482000 Kalorien würde eine Eisschicht von fait 06 Meter Dicke ſchmelzen oder 
eine Waſſerſchicht von über 8 Meter Tiefe verdampfen konnen. So ungehenueren Leiſtungen 
unſeres Zentrallörpers an Wärmeſtrahlung emſpricht naturgemäß eine ſehr hohe Temperatur 
der Sonne, für die nach neueren Unterſuchungen von Scheiner etwa 7000% C. als der 
wahrſcheinlichſte Wert gelten kann. Das wäre eine Temperatur jaft doppelt fo hoch wie die 
höchſte mit künſtlichen Mitteln herſtellbare, bei der in der fogenannten „Beſſemer Birne“ 

Stahl aus Eiſen gewonnen wird. 

Unwillkürlich drängt fih bier die Frage auf, ob denn die lichte und wärmeſpendende 
Sonne allmählich an Kraft abnimmt oder ob ſich etwa ein Erſatz für ihre beſtändigen Strahlungs⸗ 
verluſte bildet. Dieſe für das irdiſche und alles etwaige planetariſche Leben fo. bedeulungsvolle 
Frage läßt ſich neuerdings dahin beantworten, daß Doft wahrſcheinlich durch eine febr lange 
jame Zuſammenziehung des Sonnenballes ſehr ergiebige Wärmequellen auf der Sonne ſelbſt 
cutſtehen, welche die tatſächlich gewaltigen, durch Strahlung in den Weltenraum  ftattfinbenden 
Wärmeverluſte zu erſetzen im ſtande find. Man kann nachweiſen, daß z. B. eine Waſſermaſſe 
von der Größe der Sonne unter dem Einfluß ihrer eigenen Schwere ſich nur um ½ Teil 
ihrer Ausdehnung zuſammen zuziehen braucht, um alsbald 3000% C. Temperaturerhöhung zu 
erfahren, wodurch der Wärmcverluſt der Sonne für ein ganzes Jahrtauſend gedeckt wäre. 
Rechnet man eine ſolche Zufammenziehung in Teilen des Sonnendurchmeſſers aus, fo kommt 
man auf eine Abnahme im Winkelbetrage desſelben von 0,2 Bogenſekunden für 1000 Jahre. 
Wie verhalten ſich nun die aſtronomiſchen Beobachtungen zu dieſer Frage einer Abnahme 
den Sonnendurchmeſſers? Bei dem jetzigen Stande allerfeinſter aſtronomiſcher Meßkunſt 
kann beim Sonnendurchmeſſer eine Veränderung nur dann wahrgenommen werden, wenn fie 
etwa 0, Bogenſekunde erreicht hat. Das würde einem Zeitraume von etwa 500 Jahren 
eutſprechen, und da unſere genaueſten Beobachtungen über den Sonnendurchmeſſer nur etwas 
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über 50 Jahre alt find, könnte erft die Aſtronomie des 25. Jahrhunderts bie vermutete 
Zuſammenziehung des Sonnenballes beſtätigen, falls nicht etwa ſchon vorher ungeahnte 
Fortſchritte im Meſſen kleinſter Ouantitäten innerhalb des Makrotosmus errungen fein ſollten. 

Doch kehren wir von dieſen, wenn auch naheliegenden aſtronomiſchen Betrachtungen 
zurück zu den uns noch näher angehenden meteorologiſchen Verhältniſſen der Atmoſphäre. 
Wir jaben, daß eigentlich die einzige Wärmequelle für die Erdoberfläche in der Sonne liegt, 
deren Strahlen jedoch beim Durchgang durch die Luſtſchichten bis zu einem gewiſſen Grade 
abſorbiert werden. Je dichter oder dampfreicher die Atmoſphäre ift und je ſchräger die 
Sonnenſtrahlen auf die Luftſchichten treffen, um fo größer wird die Abſorptionskraft der 
Atmosphäre, die im Durchſchnitt etwa die Hälfte derjenigen Wärmemenge verſchluckt, welche 
bei fehlender Lufthülle die Erdoberfläche treffen würde. Andererſcits wirkt aber die Atmo⸗ 
ſphäre, ähnlich wie ein Glasdach über dem Treibhauſe. ſchützend für die Erdoberflͤͤche, indem 
ſie die Ausſtrahlung in den kalten Weltenraum bedeutend vermindert, die ſonſt bei klarem 
Himmel und trockener Luft ſehr bedeutende Wärmeverluſte verurſachen würde. 

Nunmehr wenden wir uns zur kurzen Erörterung der eigentlichen, das Wetter und 
Klima beſtimmenden Vorgänge in der Lufthülle der Erde, welche die Temperatur, Druck-, 
Feuchtigteits⸗ und Windverhältniſſe der Atmoſphäre umſaſſen. 

Nicht mit Unrecht hat man die Lufthülle der Erde als Wärmemaſchine bezeichnet, die am 
Aquator geheizt und an den Polen gekühlt wird. Alle Bewegungen in den atmoſphüriſchen 
Schichten rühren in erſter Linie von Temperaturünderungen oder von Verſchiedenheiten der Wärme⸗ 
verteilung in horizontaler und vertikaler Richtung her. —— 

Zur Meſſung der Lufttemperatur dient das Ther⸗ 
mometer, das aus Metallſtreifen beſteht oder aus Hart- 
glasröhren konſtruiert ift, die mit Weingeiſt, Queckſilber, —ů — 
Luft oder Waſſerſtoff gefüllt find, bei zunehmender em e 
Wärme ſich ausdehnende, bei abnehmender ſich zu⸗ 
ſammenziehende Medien. Als Normalthermometer, auf 
welches alle thermometriſchen Angaben bezogen werden 
mün, hat man neuerdings das Waſſerſtuffthermo⸗ 
meter (früher Luftthermometer) angenommen. Von den 
Thermometerſtalen kommt in der Wiſſenſchaft jetzt ganz 
international nur noch die nach Eeliins in 100 Teile 
geteilte in Frage, bei der die Temperatur tauenden Wipicationd, 
Eiſes den Nullpunkt, das Sieden des reinen Wafers Dermemtter 
unter 760 Millimeter Luſtdruck den Stalenteil 100 be- nach 
stimmt. Die im gewöhnlichen Leben bel uns als Naau⸗ ee 
mur (achtzigteilig), in England und Amerika als Fahren- 
heit (hundertachtzigtellig), leider noch gebräuchlichen 
Thermometerſkalen Inffen ſich leicht in Celſiusangaben 
verwandeln. Ein richtig aufgeſtellies Thermometer foll 
die Temperatur der Luft frei von Einflüſſen der Zommen: 
ſtruhlen und Wärmereſlexe angeben; es muß deshalb nicht 
nur im Schatten und gegen Niederſchläge geſchützt aufge⸗ 
hängt, ſundern womöglich mit einem ſtark ventillerenden |: 
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Luftſtrom umgehen werden. Dies wird am beſten und fogar bei Ballonfahrten im Sonnenlicht 
vollſtändig durch das Aſpirationsthermometer von Aßmann (S. 455) erreicht, das durch Drehungen 
von Scheiben mittels eines Uhrwerkes Luft einſaugt und um die Thermometerkugel berg: 
ſübrt. Die Rolle, welche die Temperatur verteilung in der Luft in vertikaler und in horizontaler 
Richtung bei allen Vorgängen in der Atmosphäre, im Haushalte der Natur und im praktiſchen 
Leben ſpielt, iſt eine gewaltig große. Im allgemeinen nimmt die Lufttemperutur mit der Höhe 
über der Erdoberfläche ab, weil die tieferen und dichteren Luftſchichten ſowohl durch bie vont Erd- 
boden ausftrablende Wärme als auch durch die daſelbſt ſtärker abſorbierten Wärmeſtrahlen der 
Sonne erhitzt werden, während in den oberen Luftſchichten die Wärmeausſtrahlung nach dem 
Weltenraum immer mehr überwiegt. Auch die das Gleichgewicht der Atmoſphäre herſtellenden 
auf- und niederſteigenden Luftſtröme veranlaſſen in den höheren Luftſchichten eine niedrigere 
Temperatur als in den tieferen. Bei vollkommen trockener Luſt würde die Temperatur mit der 
Hohe in freier Atmoſphäre für jede 100 Meter um eiwa 1“ C, abnehmen, bei feuchter Luft gebt 
die Temperaturabnahme jedoch 
langſamer vor ſich, und außer ⸗ 
dem wirten noch lokale wie 
ſpezielle meteorologliche Wr 
hältmiffe ſtorend auf die Regel ⸗ 
maßßigtelt dieſer Temperatur 
abnahme ein. Tritt doch in 
manchen Gebirgsländern zur 
Winterszeit ſogar eine voll⸗ 
ſtüͤndige Temperaturumkeh⸗ 
rung auf, ſo daß in Kärnten 
das bezeichnende Sprichwort 
gilt: „Stelgt man im Winter 
er 8 nur einen Stock, ſo wird es 
a Dirai wärmer un einen Nod.” Gine 
ſolche Temperaturzunahme niit 
der Höhe reicht oft bis in 1500 Meter hohe Luftſchichten. Auch an manchen wuer 
tritt in den Sommermonaten eine Zunahme der Lufttemperatur mit der Hohe e 
z. B. bei San Francisco bis 800 Meter hoch reicht, 

Die Erſorſchung der Temperatur bober Luftſchichten iſt neuerdings durch ge Ber, 
anſtaltung internationaler Ballonfahrten in grofe Höhen, bis af 11000 Meter, und durch die 
Verwendung von Sondierballons mit Regiſtrierapparaten bis zu Höhen von 10000 Meter 
und mehr in ein neues und unerwartet fruchtbares Stadium getreten. So fand Berſon 
im Mittel aus zahlreichen wiſſenſchaftlichen Luftfahrten die folgende Zaplenreihe für bie 
Temperaturabnahme mit der Höhe: 

Höhe in Kilometer 0 1 $ H 4 5 6 H 8 9 
Temperatur . . 10,19 3,4 Dän Am — 0, % — 16,6 — 2428 —20,% Ba — 4,4. 

Noch verwickelter als die Wärmeverteilung in vertikaler Richtung, aber doch wenigſtens 
direkter Beobachtung ſtets zugänglich, iſt die Wärmeverteilung im horizontalen Sinne an der 
Erdoberfläche ſelbſt. Da zeigen fih im weſentlichen mehr oder weniger geſetzmäßzige Abhängig ⸗ 
teiten der Temperaturen aller Beobechtungsorte von der geographiſchen Breite, von der 
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Binnen- oder Zerlage und von der Höhe über dem Meeresſpiegel. Will man die Verteifung 
der Temperatur über die Erde fennen lernen, fo bildet man für eine möglichſt große Fahl 
von Orten Mitteltemperaturen, die fih über Monate oder Jahre erſtrecken, trägt biefelben, 
auf den Meeresipiegel reduziert, auf eine nach Merkatorprojektion hergeſtellte Erdkarte ein 
und zieht Linien durch alle Orte mit gleicher Temperatur, welche Niotbermen genannt werden. 
Auf dieſe Weiſe erhält man Überſichtskarten für die Jahres- und Monatsifotbermen, aus 
denen fih einige allgemeine Regeln ableiten laſſen. Gewöhnlich folgen die Linien gleſcher 
jährlicher Temperatur (S. 457) dem Laufe der Parallelkreiſe auf der Erdlarte, mohel fie allerdings 
über den Kontinenten oder bei größeren Inſeln ſtärker nach Norden oder Sibe abweichen. 
Zu beiden Seiten des Aquators liegt ein breiter Gürtel von Iſothermen mit hohen Jahres- 
temperaturen von 25° ©. und darüber. Ferner erkennt man, daß in der heißen Zone die 
Landflüchen wärmer find als die Meere, weil dort die Sonnenstrahlung überwiegt, während 
in den kalten Zonen die Kontinente kälter find als die Waſſerflächen, weil daſelbſt die Wärme 
ausſtrahlung vorwiegt. Endlich ficht man, daß manche Jahresiſothermen, zum Beiſpiel die 
von Null Grad, auf der nördlichen Halbkugel in enormen Ausbuchtungen verlaufen, ſo daß 1 U. 
in Oſtaſien die Jahrestemperatur von Null Grad auf dem DO., in Norwegen dagegen erſt auf 
dem 70. Breltengrade zu finden if, 

Aus dem Mittel der Temperaturen aller auf demſelben Breſtengrade gelegenen Ort 
kann man die durchſchnittliche Temperatur desſelben beſtimmen, und wenn man mit de 
letzteren die entſprechende mittlere Temperatur eines Ortes auf demſelben Bre 
vergleicht, jo erhält man feine ſogenannte Würmenbweichung. Auf ſolche Weise erkennt 1 
aus dem bisherigen Beobachtungsmaterial, daß der ſtärkſte Wärmeüberſchuß auf der Erde 
in der Nähe der Lofoteninſeln, im Weſten vom nördlichen Norwegen liegt, wo die wirklich 
gemeſſene Temperatur um 25 C. die dem 68. Breitengrade entſprrchende, berechnete Temperatur 
überſteigt Den ſtärtſten Kälteüberſchuß findet man in Zentralſibirien, wo die beobachtete 
Temperatur noch 20°C, unter der für den entsprechenden Breitenkreis berechneten Hegt. 
Derartige gewaltige Unregelmäßigkeiten in der Wärmevertellung werden hauptſächlich durch 
die verſchiedenartige Erwärmung von Waſſer und Land bedingt, ferner auch durch beſondere 
Meeres- und Luſtſtrömungen verurfacht, Si 

Auch zwiſchen den beiden Hemiſphären der Erde beſteht bis zu einem gewiſſen Grabe 
ein charakteriſtiſcher Unterſchied in der Wärmeverteilung. Vom Aquator bis zum 40, Breiten · 
grade, alſo innerhalb der heißen Zone (Null Grad bis 28 ¼ Grad) und einem Teile der 
gemäßigten Bonen iſt die ſüdliche Erdhalbkugel etwas kälter als die nördliche, aus dem 
einfachen Grunde, weil die Südhemiſphäre, wie ein Blick auf die Erdlarte lehrt, viel mehr 
Wafer enthält. Dieſer Kälteüberſchuß, den man bis vor kurzem noch für die ganze fid- 
liche Halbkugel als vorherrſchend annahm, gleicht ſich ſedoch mit der Annäherung an den 
Südpol wieder aus, da die dort vorwiegende Waſſerbedeckung temperaturerhöhend wirkt. 

Ebeuſo wie für die Jahresiſothermen hat man auch Karten für die Linien gleicher 
Monatstemperaturen auf der Erde entworfen, von denen die intereſſanteſten ſich auf die 
extremen Monate Januar und Juli beziehen; dieſelben zeigen gleichzeitig tieſſte und höchſtt 
monatliche Temperaturen auf der Erde au, da die Jannariſothermen dem Winter der nörd⸗ 
lichen und dem Sommer der ſüdlichen Halbkugel, die Juliiſothermen dem nördlichen Sommer 
und dem ſüdlichen Winter entſprechen. Aus dem Verlaufe der Linien gleicher monatlicher 
Temperaturen ertcunt man, daß die kälteſten und wärmſten Erdſtriche der nördlichen Halbkugel 
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angehören, weil dieſelbe viel mehr Landfläche darbietet als die jüdliche, und letztere Dä 
deshalb im Sommer weniger ſtark erhitzt, im Winter nicht ſo rapide abkühlt. Der ſogenannte 
Kältepol mit einer mittleren Januartemperatur von — 51° C. liegt in Nordſibtrien in der Nähe 
von Werſochausk. wo das gelegentlich beobachtete Minimum bis auf — 83°C, finti. Wärmepole, 
die im Juli mittlere Temperaturen über 35% C. aufiweifen, liegen in Zentralafrika, in Arabien 
und in Kalifornien. 

Da die Lufttemperaturen in erfier Linie von den Sonnenſtrahlen herrühren, ändern 
ſie ſich periodiſch mit dem durch die Erdrotation bedingten Wechſel von Tag und 
Nacht, ſowie mit dem durch die Erdrevolution oder den Erdumlauf um die Senne 
bedingten Jahreszeitenwechſel. Es gibt demnach für die Lufttemperatur eine tägliche und eine 
jährliche Periode, die zwiſchen einem Maximum und Minimum ſchwankt. Dasſelbe gilt für 
die Temperaturen des Erdbodens bis zur Tieſe von wenigen Metern, ſoweit die Wirkung der 
Sonnenſtrahlen noch einzu⸗ 
dringen vermag. Letzteres rich · 
tet ſich nach den Bodenarten, 
wobei zum Beiſpiel Felſen 
größere Temperaturſchwan⸗ 
kungen zeigen als Sandboden, 
ke ie I. Täglicher Gang der Temperatur 1 am Enfboden und aui 
haupt ſpielt die Bejchafien- |. 
beit der äußeren Erdoberfläche 
bei dem Wechſel der Tem- 
peraturen in den unterſten 
Luftſchichten eine bebeutfame 
Rolle, da ſich naturgemäß 
Binnenland anders als Waf- 
ſerflächen, Sandboden anders 
alsWicfengrund, niebereBeger |" ee 
ee AEN e H. Tüglicher Gang de der Temperatur BS Sommer, Erdbod dt ant 
Gegend verhalt. Man bat 
deshalb in neuerer Zeit ein beſonderes Gewicht auf fortlaufende und ſyſtematiſche Beobachtungen 
der Temperatur in den äußerſten Vodenſchichten gelegt, die in Verbindung mit den Meſſungen 
der Lufttemperaturen erſt umfaſſende und entſcheidende klimatiſche Aufſchlüſſe für die einzelnen 
Erdgebiete geben. 

Mit dem Aufgange unſeres licht- und wärmeſpendenden Zentralgeſtirns beginnt die 


Sonnenſtrahlung; fie wächſt, wenn die Sonne höher am Himmel emporſteigt, nimmt nach 


der am Mittag ftattfindenden Kulmination wieder ab und hört nach Sonnenuntergang ganz 
auf. Dann tritt in der Nacht die Abkühlung der Luft durch Ausſtrahlung des Erdkorpers 
in den kalten Weltenraum ein, deren Maximum kurz vor Sonnenaufgang erreicht wird. 


Dieſe täglichen Perioden der Lufttemperatur werden in den gemäßigten Zonen der Erde. wo 


Tag- und Nachtlängen beträchtlich mit der Jahreszeit wechſeln. Ihre größten Beträge erreichen; 
in den Tropen, wo fafi das ganze Jahr hindurch Tag und Nacht gleich lang bleiben, verhält 
ſich auch die tägliche Periode der Lufttemperatur nahezu konſtant. und in den Polargegenden 
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endlich, wo Nacht mit Winter, Tag mit Sommer zuſfammenfallen, gibt ts nur im Sommer 
eine tägliche Periode, während in der Winternacht die Temperatur gleichwäßßeg ſintt, eine 
Jolge beſtändig zunehmender Ausſtrahlung. 

Aufer von den klimatischen Zonen hängt die Geſtaltung der täglichen Lufttemperatur⸗ 
periode noch von anderen geographiſchen und auch von meteorologiſchen Faktoren ab. So 
ift fie für Küstengebiete geringer als im Vinnenlande, ebenſo für hoch gelegene Orte Heiner 
als jür Niederungen, endlich bei bewöltten Himmel nicht jo bedeutend wie bei klarer Luft, 
wobei belauntlich die Ausſtrahlung des Erdbodens zunimmt. Während zum Beiſplel auf 
den Ozeanen Tagesſchwaukungen der Lufttemperatur von nur wenigen Graden vort 
erreichen die größten Veränderungen diefer Art, zumeiſt in Sandroiften beobachtet, über 20% €. 
Beſonders deutlich läßt ſich das Verhalten der täglichen Wärmtwelle an den beiden meteo 
rologiſchen Stationen am Fuſte und auf der Spitze des Eiffelturmes verfolgen. 

Aber wie ſteht es nun mit der ebenſo wichtigen, ja für das menſchliche Leben vielleicht 
noch intereſfauteren Frage nach etwaigen nicht periodiſch hin und her gehenden, ſondern langin 
mit den Jahren und Jahrzehnten ſortſchreitenden Veränderungen der mittleren Jahres⸗ 
temperaturen auf der Erde? Leider find die älteſten, zur Vergleichung berunzſehbaren 
Temperaturbeobachtungen, bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts zurückreichend, verglichen 5 
den Ergebniſſen der neueren, viel eralter und ſyſtematiſcher angeftellten Beobachtungor 
nicht ohne weiteres ſpruchreif. Dennoch ergibt fih aus den in neuerer Zeit our 
ſorgfältigen Diskuſſionen älterer und neuerer Tempetuturbrobachtungen in Ken 
Frankreich, Italien. Rußland und Nordamerika, daß bie Mitteltemperaturen in den leiten 
hundert Jahren fidh nicht konſtant verändert haben, daß aber längere Reihen durchſchnittlic 
fülterer Jahre mit wärmeren abwechſeln. So folgt z B. für Newhaven, eine Stadt in 
Amerita unter 11 Grad nördlicher Breite, aue hundertjährigen Beobachtungen. daß die 
Jahrestemperatur im Zeitraume 1779—1919 und 1520—65 bis auf ein Zehntel Grad 
dieſelbe geblieben ift; die Apfelbäume blühten daſelbſt Ende des 18. Jahrhunderts ſowobl 
als Mitte des 19. zwiſchen dem 12, und 13. Mal auf, und der Hudſonſtußß fror zu Beginn 
wie am Ende des 19, Jahrhunderts immer um Mitte Dezember zu. | 8 

Vergleicht man Temperaturmeffungen, in großen Städten angeftellt, für lauge Zeit 
räume miteinander, fo darf man nicht verneffen, daß mit wachſendem Umfange der Stadt 
die Lufttemperatur daſelbſt immer etwas höher wird, als diejenige der noch in freier Lage 
befindlichen Umgebung. Dies tt beſonders aufſallend für Berlin und Paris ſeſtgeſtellt worden; 
im Jahresmittel iſt die Temperatur der Stadt Berlin um etwa 1“ C. höher als diejenige 
der Vororte, und während der Sommerabende ſteigt diefe für das Wohlbefinden fo ſäſtige 
Erhohung im Mittel auf über 2 C, in extremen Fällen fogar über 4% C. 

Als gasförmiger elaſtiſcher Körper übt die Luft nach allen Seiten hin einen Druck 
aus, deſſen Größe nicht ſowohl von der durch innere, ſogenaunte molekulare Krüſte bedinglen 

Spannkraft, als auch von dem durch äußere Kräfte, wie Anziehung der Erde, verurſachten 
Gewicht abhängig if. Nach Anschauungen der modernen Gastheorie würd die innere Spann. 
kraft eines in eine Gefäßwand eingeſchloſſenen Gaſes durch unzählig viele Stöße bebingt, welche 
die fich hin und her bewegenden kleinsten Teilchen oder Moleküle jenes Gaje auf die begrenzenden 
Wandungen ausüben. Die Geſchwindigteit dieſer molekularen Stoße nimmt zu oder ab mit 
wachſender oder fallender Temperatur des Gaſes. Andererſeits vermindert oder vermehrt ſich 
die Anzahl jener Staße auf die Wefäßwandungen in einer beſtimmten Zeiteinheit, wenn bei 
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unveränderter Geſchwindigkeit der Moleküle das Volumen der begrenzenden Wandungen 
vergrößert oder verkleinert wird. Dieſe einfachen Überlegungen führen unmittelbar zu dem 
wichtigen, ſogenannten Mariotte⸗Gay⸗Luſſacſchen Geſetze. daß der Luftdruck genau der Dichte 
und Temperatur der Luft entſpricht. 

Außer jener inneren Spannung wirft aber auf die Luft noch die Schwerkraft der Erde. 
welche die einzelnen Luftteilchen nach der Oberfläche unſeres Planeten herab⸗ 
zuziehen bestrebt iſt und dadurch der ganzen Luftmaſſe ihr Gewicht verleiht. 
In einer beſtimmten Luſtſchicht Ip baber der Luftdruck gleich dem Gewicht 
der über derſelben lagernden Luftſchichten, und er muß mit zunehmender 
Höhe geſetzmäßig abnehmen, bis an der Grenze der Atmoſphäre, wo auch 
die gleichfalls mit der Höhe abnehmende Schwerkraft verſchwindet, fein 
Minimum erreicht wird. Während der durch die entſprechende Höhe einer 
Queckfilberſäul auszudrückende Luftdruck am Meeresipiegel, aljo in der 
Höhe 0 Meter erfahrungsgemäß im Durchſchnitt 760 Millimeter beträgt, 
berrſcht auf dem höchſten Berge der Erde an der 8840 Meter hohen 
Gauriſankarſpitze im Himglauagebirge nur noch ein mittlerer Luftdruck von 
etwa 240 Millimeter. Überträgt man dieje Druckzahlen mit Hilfe des 
Queckfilbergewichtes in Gewichtszahlen, fo findet man zunächſt, daß auf 
jeden Quadratmeter am Meeresniveau bei einer Temperatur von 0° C. und 
unter einer Breite von 45 Grad, entſprechend einer Höhe von THO Milli- 
meter chemiſch reinen Queckfilbertz, ein Gewicht von 10333 Kilogramm 
laſtet. Dies neunt man den Druck einer Atmoſphäre. Sehr leicht läßt 
ſich hieraus berechnen, daß ein erwachſener Menſch am Seeſpiegel infolge 
des Lufidruckes durchſchnittlich ein Gewicht von 15500 Kilogramm aus- 
zuhalten hat, welches an der Spitze des vorhin erwähnten Gauriſankar 
fih auf 5400 Kilogramm vermindert. Wie es möglich iſt, daß der menſch⸗ 
liche Organismus jo enorme Belaſtungen aushält und inwieweit er jo be 
trächtlichen Druckabnahmen, ohne enie Störungen zu erfahren, gewachſen 
ift, wird ſpäter noch zu erörtern fein. 

Die Größe des Luftdruckes wird am genaueſten durch das 1644 von 
Torirelli erfundene Queckſilberbarometer gemeſſen, das neuerdings zu einem 
wahren Präͤziſtonsinſtrumente mit einer Genauigkeit der Einſtellung bie 
auf ½% Millimeter verfeinert werden konnte. Im Prinzip beſteht jedes 
Queckſilberbarometer aus einem etwa 800 Millimeter langen und 10 bis 
15 Millimeter weiten Glasrohre, das mit chemiſch reinem Queckſilber ge 
füllt, am oberen Ende geſchloſſen und luftleer, mit dem unteren Ende ver- Prüziſtons⸗ 
tikal in ein Gefäß mit Queckſilber getaucht ift. Die ſenkrechte Höhe der Va rot tet 
oberften Queckſilbertuppe im Glasrohre, gerechnet von der Oberfläche der fan 
im Wejäß befindlichen Queckſilberſchicht, gilt unmittelbar als Maß für die Größe des Kuft- 
druckes, deſſen Zunahme das Barometer feigen läßt und umgekehrt. Da die Höhe der 
Queck fülberfänle und der zu ihrer Meſſung dienende Maßſtab von der Wärmeausdehnung 
beeinflußt werden, müſſen ſämtliche Baromcterableſungen erit mittels beſonderer meteorologiicher 
Tafeln auf 0“ C. reduziert werden, um genaue und vergleichbare Luftdruckangaben zu 
erhalten. Eine ſolche Temperaturkorrektlon beträgt z. B. für 70 Millimeter Barometerhöhe 

Sitt und unt nichhrtt 1 72 
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und 20°C, 2.3 Millimeter. Da auch die in verſchiedenen Höhen und Breiten perſchjedene 
Schwerkraft der Erde das Gewicht der Queckfilberſäule beeinflußt, müſſen die Barometerſtände 
noch auf das Meeresniveun und eine ſogenannte normale Schwerkraft unter 45 Grab Breite 
mittels beſonderer Tabellen reduziert werden; entſpricht doch an den Polen der Erde eine 
um 4 Millimeter kürzere Queckfülberſäule dem gleichen Luftdruck am Aguator, weil infolge 
der Erbabplattung die Schwerkraft an den Polen größer ift als am Aquator. 

Eine audere, zwar nicht jo genaue, aber viel beguemerr Art von Barpmetern bilden 
die Metallbarometer oder Anervibe, die aus luftleer gemachten Metallbüchſen beſtehen, deren 
elaſtiſche Deckel dem Luftdrucke entſprechend nachgeben [S. 402). Durch Hebel und Räder wird 
dieſe Bewegung auf einen Zeiger übertragen, der längs einer Skala einſpielt und deſſen 
Gang mit einem Qneckſilber⸗Normalbarometer verglichen und von Zeit zu Zeit kontrolliert 
werden muß. Außerdem bedürfen die bequem zu transportierenden Anerolde nur einer 
Temperaturkorrektion. Sie dienen mit Vorteil zu Höhenmeſſungen 

Eine dritte Art von Luftbruckmeſſern endlich find die ſogenaunten Thermobarometer, 
welche Thermometer zur genauen Beſtimmung des Siedepunktes von Waſſer darſtellen Die 
Temperatur des Dampfes über ſiedendem Waſſer iſt nämlich vom Luftdruck und der Hohe 
abhängig, wie folgende einfache Tabelle (nach Haun: Lehrbuch der Meteorologie! zeigt 
Luforud: 7% 707,8 0577 %% DETE 5260 48785 eee S170 Millimeter 
Siedepunkt; to’ TK up" g” 94% 90" 88 EM BA" elf, 


Verteilung Seehöhe: t 9700 1150 1740 2140 2140 3550 4170 4500 Meter. 
mu Luft ⸗ $ 2 D H 5 8 2 . 
Fein Im Es if bereits mehrfach erwähnt worden, daß der Luftdruck in der Aimospbäre mit 
veriitaler 


sintung der Höhe über dem Meeresipiegel abnimmt und mit zunehmender Tieſe unter der Erdober⸗ 
flache wächſt. Der Aſtroſom 
Hallen fand das dieser tel, 
nung zu Grunde liegende wichtige 
Wett, daß nämlich der Luftdruck 
in geometriſcher Reihenfolge ab- 
nimmt, während die Erhebungen 
über dem Meeresniveau in arith⸗ 
metiſcher Reihenfolge zunehmen,) 
daß aljo die Abnahme des Luſt⸗ 
druckes viel ſchueller vor Do geht, 
als das Zunehmen der Höhe. 
Hierauf beruhen alle ſogenannten 
Seibitregiiteierendes Aut told Barometer hopfometriſchen oder Hohenmeſ⸗ 

non Sach fungsformeln und Taſeln, wobei 

noch auf Temperatur und Feuchtigkeit der Luftſchichten Rücdjicht zu nehmen it, Die 
Temperaturelnwirkung auf die Dichtigkeit der Luft It idon früher besprochen worden; im 
Vergleich mit ihr ift die Beimengung von Waſſerdampf lange nicht fo einflußreich auf den 
Luftdruck in der Atmosphäre. Vermag doch jelbit die dichteſte Haufenwolke den Luftdruck faun 
um 6,4 Millimeter zu erhöhen. Will man eine annähernd genaue Höhen beſtimmung aus 


) Eine geomettiſche Progreiion mit Stuſe 2 if z. B. 2, 2.24. 2-48, 2.810, 2,16 u % 
Eine arithmeilſche Reihenfolge mit derſelben Stufe fi: 2. 2724. 2740, 240-5, Z lou w. 
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Barometernblefungen ausführen, fo genügt es, die ſogenannte barometriſche KHöheniufe zu 
tonnen, die nichts weiter iſt als die einer Druckdifferenz von einem Millimeter entſprechende 


Hohendiſſerenz. Für alle Fälle des gewohnlichen Lebens reicht die folgende Herleitung der 
barometriſchen Höhenſtuſe, die mit der abſoluten Höhe zunimmt, vollig aus: man nimmt die 


Höhe der Atmoſphäre zu 8000 Meter an und dividiert dieſe Zahl durch den in einer Dir 


ſüimmten Luftſchicht, deren Höhe man ermitteln will, herrſcheuden mittleren Luſtdruck. Auf 


dieje Weiſe findet man (nach Hann) folgende Höhenftufen: 

Luftdruck: 700 7% % % so ` 50 4% ` 409 390 Wilimele 
Hahenſntfe: 10, 11, 12. mä 1% 1% më 200 22.6 Meter. 
Das heißt zum Beispiel bei 760 Millimeter mittlerem Luftdrucke, aljo im Mectesniveau, 
nimmt für ein Millimeter Druckabnahme die Hohe um etwas über 10 Meter at: da dieſe Hohen ⸗ 
ftufen für eine Temperatur von Null Grad gelten, müſſen fie für abweichende Temperaturen 
verbeſſert werden, und zwar find fie für je 1“ C. um 0,4 Prozent zu erhöhen oder zu vere 
mindern, je nachdem die Temperatur über oder unter Null Grad liegt. Ein einfaches Wei- 
ſpiel ſpricht deutlicher als viele Erklärungen. Ein Bergſteiger bricht von Luzern auf, wo 
bei ＋ 14 C. ſein Barometer 729,8 Millimeter Druck angab; er erreicht den Gipfel des 
Pilatus und findet bei -+ 8°C, einen Luftdruck von 506 Millimeter. Wie hoch iſt er 
gestiegen? Der mittlere Luftdruc zwiſchen unten und oben ift (730 + 599):2— 869 Millimeter, 
die zugehörige Höhenſtufe 8000 668 = 12,07 Millimeter und die mit dem bert ni d 
(14" + 89:2 = 110 berbeſſerte Höhenſtufe iſt 12.07 x 1,04 12,6. Da die Dr 
differenz zwiſchen Luzern und der Pilatusſpitze (729,8 — 596) = 133,8 beträgt, fo if dit 
Höhendiſſerenz 133,8 x 12.6 = 1686, und da die Meereshöhe von Luzern 454 Meter beträgt, 
fo wird die Höhe des Pilatusgipfels über dem Mecresſpiegel zu 2140 Meter gefunden, d H 
bis auf etwa 7 Meter mit der richtigen Höhe ig AE 


Die Vergleichung der Barometerſtände verſchledener Orte auf der  m. 
Verteltang wie wir ſpäter ſehen werden, für die Kenntnis von Wind und Wetter von er 


Ge Se Bedeutung. Um die geographiiche Verteilung des Luftdruckes keunen zu lernen, en man 

een wie bel den Temperaturen; man bildet tägliche, monatliche und jährliche Mittelwerte der 

"7.7. Barometerſtünde für jeden Ort und trägt dieselben, auf den Meeresspiegel und abſolutes 
Mak reduziert, in eine nach Merkatorprojektion hergeſtellte Erdkarte ein, Sieht man alsdann 
Linien durch alle Punkte mit gleichem Luftdruck, jo erhält man die ſogenanuten Iſobaren, 
deren Herſtellung 50 Jahre, nachdem Humboldt die Iſothermen konſtruſerie, 18064 von Renou 
vorgeschlagen wurde. Solchen Ifobareutarten (S. 465), die nach Buchan am zweckmäßzigſren 
aus Monatsmitteln des Luftdruckes hergeſtellt werden, haben bei Benutzung eines großen 
meteorologiihen Materials bereits einige allgemeine Regeln über die Luſtdruckvertellung an 
der Erdoberfläche ergeben. Über den Kontinenten herrſcht im Winter hoher, im Sommer 
niedriger Barometerſtand, während auf den Ozeauen der Luftdruck ſich im allgemeinen gleich. 
mäßiger verhält. Nur über den großen, vom Nord- zum Südpol reichenden Weltmeeren zeigen 
ſich höchft bemerkenswette Verteilungen des Druckes, indem dauernde Zonen niedrigen Luft ⸗ 
druckes in der Nähe des Aquators und der beiden Pole auftreten, während ſowohl 
nördlich vom Aquator zwiſchen der Breite von 30 Grad und 40 Grad, als auch auf ber 
jüdlichen Halbkugel zwiſchen dem 20. und 30. Breitengrade dauernde Zonen höheren 
Barometerſſandes vorkommen. 


Dicſem eigenartigen und bis zu gewiſſen Grenzen auch geſetzmäßſigen Verlaufe der 
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Iſobaren liegen folgende allgemeine Urſachen zu Grunde. Iſethermen und Iſobaren zeigen 
ein deutliches Abhängigkeitsverhältnis, indem hohe mittlere Jahrestemperaturen im allgemeinen 
zufammenfallen mit Gebieten niedrigen Luftdruckes und umgetehtt. Die Meere, ja ſogar 
kleinere Waſſerbecken, haben einen beſonderen Einfluß auf die Verteilung des Luftvruckes, 
indem ſich über denselben haufig barometriſche Minima ausbilden, die, wie wir ſpäter ſehen 
werden, gröſſere Windbewegungen verurſachen. Der Verlauf der Iſobaren richtet ſich ferner 
noch mehr als nach den Iſothermen nach dem Verlauf der früher definierten ſhermiſchen 
Anomalien auf der Erde, die alfo Abweichungen von der regelmäßigen Temperaturvertellung 
auf der Erde darſtellen. Endlich wird die Verteilung des Luftdruckes auch durch die großen 
rhythmiſchen Vewegungen der Atmosphäre bedingt, welche durch die Wärmeausgleichung 
zwiſchen den falten Luftſtrömungen der Pole und den heißen der Tropengebiete entstehen. 

Nach neueren Forſchungen, beſonders von Baſchin, if es ſichergeſtellt, daß entſprechend 
den gleichzeitig verſchiedenen Jahreszeiten der beiden Erdhalbkugeln tegel mäßig Lufimaſſen 
von der einen zur andern überfließen, die ganz gewaltige Druckänderungen hervorrufen. So 
entipricht zum Beiſpiel die Luftmaſſe, die von der nördlichen Hemisphäre vom Winter zum 
Sommer nach der Südhalbkugel abfließt, nach den Verechnungen des Aſtronomen Spitaler 
dem enormen Gewicht von fait 400000 Kubikkilometer Wajer. Dieſes meteorol 
Phänomen hat. wie neuere wiſſenſchaftliche Unterſuchungen gezeigt haben, auch eine astrenemiich- 
geodätiiche Bedeutung, da es böchſt wahrſcheinlich in erſter Linie jene intereffanten Schwankungen 
der Erdachſe im Erbtörper ſelbſt verurſacht, die fih in kleinen perlodiſchen un 
der geographischen Breiten und Längen aller Orte zu erkennen geben. Über bicie, erſt in 
den letzten zehn Jahren genau erforſchten periodiſchen Verlagerungen der geographiſchen 
Erdpole, die um jährliche Ausſchläge bis zu 20 Meter auf der Erdoberfläche bin und her 
ichwanten, ſollen ſpäter im Abſchnitt über geographiſche Ortsbeſtimmungen (Band IV Kei 
Werkes) noch nähere Mitteilungen gemacht werden. Au dieſer Stelle möge nur auf den 
Zusammenhang zwiſchen Aſtronomie und Meteorologie hingewieſen werden, der auch in 
dieſer Frage deutlich zu Tage tritt 

Da die Veränderungen des Barometerftandes in erſter Linie mit Anderungen der Fuit- 
temperatur zuſammenhängen, mußt es auch unter anderen eine tägliche und jährliche 
Schwankung des Quftorudes in der Atmoſphäre geben. Die tägliche Periode des Luftbruden, 
die eine außerordentlich regelmäßige meteorologiſche Erſcheinung darſtellt. äußert ſich fo, daß, 
im Laufe von je 24 Stunden zwei Maxima, jeweils vormittags und abend, ſowie zwei Minima. 
jeweils am Morgen und am Nachmitlage auftreten. Dieſe in 24 Stunden ablaufende Periode 
ift aljo eine Doppelſchwanlung, von der die eine Hälfte fid während der Tagesſtunden, 
die andere in der Nacht vollzieht und wobei die Tagesſchwankung größer ift als die 
Schwankung während der Nacht 

Die ganze Form dicer täglichen Barometerbewegung erinnert unwillkürlich on 
die Ebbe. und Fluterſcheinungen der Meere, und man hat auch wohl von ſogenannten 
atmoſphäriſchen Gezeiten geſprochen. Dieſer Vergleich darf nicht zu Irrtümern Veranlaſſung 
geben, als ob etwa Anzlehungswirkungen der Himmelskörper dabei in Frage kämen. Das 
iſt gänzlich ausgeſchloſſen; folgt doch dieſe ganze Periode nur der täglichen Erwärmung der 
Atmoſphäre durch die Sonnenſtrahlen, und fie hat zum Beiſpiel mit den Stellungen des 
Mondes, wie Ebbe und Flut der Meere, abſolut nichts zu tun. 

Die tägliche Periode des Luftdruckes exiſtiert an allen Orten auf der Erde, nur in 
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verſchiedenen Beträgen; in tropiichen Breiten erreicht ſie 2 bis 3 Millimeter, während fie au 
manchen Orten in der gemäßigten und kalten Zone nur wenige Hebntel-Millimeter ausmacht. 
Nicht nur klümatiſche, ſondern auch allgemein geographiſche und meteorologſſche Umſtände 
find hierbei maßgebend. So iſt die tägliche Periode des Luftdruckes im Binnenlande größer 
als an der Küste, dasſelbe gilt zwiſchen Niederung und Berggipfeln, zwiſchen Tälern und frei 
liegenden Orten. Ferner haben die Jahreszeiten und jpezielle Witterungserſcheinungen (heiterer 
und trüber Himmel) einen merklichen Einſtuß auf die Varometerperiode, mit Ausnahme der 
in den Tropen vorkommenden Erſcheinungen, wo der unter allen Umſtänden deutlich hervor 
kietende tägliche Gang des Barometers geradezu übertaſchend in den zwei charakteriſtiſchen 
Doppelwellen zu Tage tritt, Obwohl es außer Zweifel if, daß die tägliche Druckſchwankung 
mit der täglichen Erwärmung der Atmosphäre im engſten Zuſammenhange steht, hat man es 
doch mit einer viel verwickelteren Erſcheinung zu tun; zeigt doch die Temperatur nur eine 
einfache tägliche Periode mit je einem Minimum und Maximum, der Luftdruck dagegen eine 
doppelte tägliche Schwankung mit je zwei Minimis und Marinis, 

Wie läßt ſich jener eigentümliche, doppeltperiodiſche Hang aus der einfachen Periode 
der Sonnenſtrahlen erklären? Dies ift erſt in neueſter Zeit einigermaßen befriedigend ar. 
lungen, nachdem alle früheren Erklärungen ſich als unhaltbar erwieſen haben. Auf Grund 
theyretiſcher Unterſuchungen, die allerdings ſchon vor 40 Jahren von dem Münchener Aſtronomen 
Lamont angeregt und vor etwa 10 Jahren von Englands größtem Phyfiter Lord Kelvin 
weitergeführt wurden, iſt es jetzt durch J. Hanns Verdienſt als nachgewieſen zu betrachten, 
daß die tägliche Barometerſchwankung eine Schwingung der ganzen Atmosphäre darſtellt 
Dieſe durch Temperaturänderungen bedingte ſchwingende Bewegung ſetzt fid in der Haupt- 
fade aus einer ganz- und einer halbtägigen Luftdruckwelle zuſammen, von denen die letztere 
gewöhnlich die größere und regelmäßſigere ift. Außer der täglichen Periode zeigt der Luftdruck 
an allen Orten der Erde auch eine jährliche Periode, bei der ebenfalls die geographische Lage 
eine wichtige Molle ſpielt. 

Im allgemeinen ft die mit ben Jahreszeſten vor ſich gehende Schwankung des Luftdrucles 
auf den Ozeanen und an den Küſten viel kleiner als über großen Kontinenten. Betrug die 
tägliche Periode im Baromcterſtaude höchſtens 2 bis 3 Millimeter, fo wem die jährliche 
Schwankung Beträge bis zu 30 Millimeter auf. Der kontinentale Tupus dieſer Luftdruck. 
bewegung charalteriſiert ſich dadurch, daß das Maximum im Winter, das Minimum im 
Sommer liegt, während bei dem ozeaniſchen Typus zumeiſt eine umgetehrte Anordnung ftatt- 
findet, Wiederum find es in efie Linie Wärmeänderungen, die mit den Jahreszeiten au: 
ſammenhängend auch die jährlichen Veränderungen des Luftdruckes bedingen. 

* D * 

Auſter dieſen pertodiſchen Schwankungen kommen zahlreiche unregelmäßige Auderungen 
des Luftdruckes vor, die durch beſondete, alut auftretende Wärme- und Bewegungsvorgänge in 
der Atmoſphäre hervorgerufen werden und deren Erörterung an Weier Stelle zu weit führen würde. 
Allgemeines Jutereſſe dürften aber einige Notizen über die tieſſten und höchſſen zur Beobachtung 
gelangten Barometerſtünde haben, aus denen folgt, daß am gleichen Ort im Lauſe der Jahre 
Luſtdruckſchwaukungen im Martmum bis jajt 100 Millimeter vorkommen können. So ift in 
Paris eine Barometerſchwankung zwiſchen Dezember und Februar 1821 von 68 Millimeter, 
in Schottland zwiſchen 1884 und 1806 von OU Millimeter beobachtet worden, die auf 


metereologiſchen Urſachen berufen. Eine andere Art von Barometerſchwankungen, die für 
18° 
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die Phuſtt der Erde von hohem Jutereſſe ift, ereignete ſich im Habit 1889 nach dem hon 

mehrmals erwähnten Ausbruche des Krakatau-Vulkans in der Sundaſtraße. Damals 

konnte an zahlreichen Orten mit Hilſe ſelbſtauſzeichuender Barometer (fogenannte Barvgruphen) 

jeſtgeſtellt werden, daß eine gewaltige Erſchütterungswelle die Atmoſphäre des Erbballes 
mehrmals umkxeiſte. 

Waſſerdampf, der von der Berdunſtung der Meere, Seen, Flüſſe, des Schnees und 

Senate Eiſes, der Pflanzen und feuchten Erde herrührt, findet ſich überall und zu allen Zeiten in 

SEMI der Luft. Die Größe der Verdunſtung ift von der Temperatur, dem Druck, der Bewegung 

und dem bereits erreichten Feuchtigkeitsgehalt der Luft über den verdunſtenden Flächen abhängig 

Bei höheren Temperaturen, bei geringerem Luftdruck, bei bewegter und bei trockener Luft 

geht die Verdunſtung in viel ſtärkerem Maße vor fih, als unter entſprechend entgegengeſetzten 

Bedingungen. So beträgt allein in der geſamten Tropenzone, ſowelt De von Meeren gt: 

genommen wird (etwa dreiviertel ihrer Fläche) die mittlere jährliche Verdunſtung über 1,6 Meter 

(ausgedrückt in Waſſerhöhe), und in dem ſehr heißßen Madrus ift die jährliche Verdunſtung 

eines Teiches zu 2.3 Meter gemeſſen worden, ja im Junern Afrikas und Auſtraliens konnten 

jährliche Verdunſtungsmengen im gewaltigen Vetrage von ungefähr 2,0 Meter jeitgefiellt werden 

Die Menge Waſſerdampf, welche die Luft aufzunehmen vermag, wird durch die 

Temperatur bestimmt und wuͤchſt mit derselben. Die Luft ift mit Waſſerdampf gelättigt, 

wenn fie ſoviel davon enthält, als die jeweilige Temperatur es zuläßt. Man nemit dleſenige 

Temperatur, bei der dleſer Marimalzuſtand des Waſſerdampfdruckes eintritt, den Toupunft, 

und wenn die Temperatur der Luft unter den Taupunkt herabſinkt, fo muß der 

überſchüfſig werdende Waſſerdampf in Form von Wafer ausgeſchieden werden oder ſich 

niederſchlagen. Iſt der Taupunkt erreicht, jo hat die Luft eine relative Zeuchtigleit von 

100 Prozent, da man unter letzterer das Verhältnis verſieht zwiſchen der wirklich in der 

Luft vorhandenen Dampfmenge und derjenigen, welche bie 

Luft bei der gerade herrſchenden Temperatur im Maximum 

enthalten konnte. So könnte die Luft bei einer Temperatur 

von 20“ C. Waſſerdämpſe mit einem Maximaldruck von 

17,4 Millimeter enthalten; beträgt nun der wirklich ge⸗ 

meſſene Dampfdruck nur 8,7 Millimeter, fo e man 


dle relative Feuchtigteit durch das Verhältnis 15 17 = 050, 


oder in Prozenten ausgedrückt 50 Prozent. 
Be beſtimmt man nun die Feuchtigkeit der Luft 
Das älteſte und einſachſte Inſtrument dieſer Art ift 
das ſogenanute Haarhygromcter (S. 408); es beruht barii, daß 
entſettetes Menſchenhaar ſich umſomehr ausdehnt, je feuchter 
die Luft wird. Das Haarhygrometer zeigt zunächſt die refa- 
tive Fruchtigkeit der Luft an, indem es in ganz trockener 
Luft (nur künſtlich über konzentrierter Schweſelſäure erhält⸗ 
lich) auf O und in geſättigt feuchter Luft auf 100 ſteht. 
Genauere Reſultate gibt das Pſochrometer [ S. 455, beſtehend 
— aus zwei gleichen, nebeneinander anfgeitellien Thermametern, 
dent Gigrometer von denen das elne trocken, das at? feucht gehalten wird 


Nad Roppe 
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Ntebeimeer von einer Vergſpitzt gelehen 
Mach einer Whetegraphle des MaL gutrgrgtngkbep Inſtitute, Merlin 


Das feuchte Thermometer kühlt fid, je nach dem Feuchtigleitsgrade der Luft. durch Ber 
dunſtung der naſſen Hülle mehr oder weniger ab, Aus dem Unterſchiede in den Augaben 
des trockenen und feuchten Thermometers findet man mit beſondeten Tabellen den Daupf⸗ 
druck und die relative Feuchtigkeit der Luft. 

Ahnlich wie bei Temperatur und Druck der Luft kann man auch bei der Feuchtigkeit 
die vertikale und die horizontale Verteilung derſelben ins Auge fallen Mit der Höhe über 
dem Meere nimmt die Menge des Waſſerdampfes beſonders in freier Luft ziemlich ſchnell 
ab, fo daß neun Zehntel des ganzen atmoſphäriſchen Waſſer dampſfes ſich in einer Luftſchicht 
zwiſchen der Meeresfläche und etwa 5 Kilometer Höhe vorfinden. Schon in 8 Kilometer 
Höhe hat die Luſt, wie aus den neueſten wiſſenſchaſtlichen Ballonfahrten ſich ergibt, nur 
noch den hundertſten Teil des Dampfdruckes, der au der Erdoberfläche herrſcht. Dieſe raſche 
Abnahme des Waſſerdampfgehaltes der Atmoſphäre hängt mit der ſchnellen Temperatur 
verminderung in der Höhe zuſammen, und infolge derſelben können ſelbſt müßig hoh⸗ 
Gebirgszüge vollkomment Scheidewände für Niederſchläge bilden 

Die Verteilung der Luftfeuchtigkeit über die Erdoberfläche läßt erkennen, daß fie über 
den Ozeanen ziemlich konſtant (relative Feuchtigkeit 75 bis 80 Prozent) ift, dagegen über 
den Kontinenten ſehr variiert, im Mittel zwiſchen 20 und 90 Prozent. Die kleinſte relative 
Feuchtigkeit findet He in Nordafrika bei der Daje Kauor, während die größte durchſchnitt⸗ 
liche Feuchtigkeit in Nordaſien anzutreffen tjt. 

Im iunigen Zuſammenhange mit der Temperatur weift die Feuchtigkelt der Luft 
regelmäßige Schwankungen auf, die ſich beſonders deutlich iu einer täglichen und jährlichen 
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Periode der relativen Feuchtigkeit im Zuſammenhang mit einem entſprechenden ange des 
Dampfdruckes zeigen. Die Grüße dieſer Schwankungen iſt im allgemeinen auffallender im 
Innern der Kontinente und in ben gemäßigten Zonen, als an Küſtenorten und in tropiſchen 
Regionen. So geſtallet ſich z. B. für Kairo der tägliche Gang der relativen Feuchtigkeit im 
Sommer folgendermaßen: 
Mitternacht s> DD Mittag S o . 
67 10 79 52 ag 29 36 51 Prozent. 

Ebenfo wie für die tägliche Schwankung der Feuchtigkeit iſt auch für die jährliche der 
Gang, wenigstens in der Niederung, der umgekehrte von dem der Temperatur, indem zu den 
höchſten Thermometerangaben die Minima der Feuchtigkeit gehören und umgekehrt. Im 
Gebirge tritt jedoch das entgegengeſetzte Verhältnis ein, da dort die kühlſte Jahreszeit die 
trockcuſte, die wärmſte zugleich die ſeuchteſte iſt. An Küſtenorten. z B. in England, findet mur 


Atmoſphäriſcht Etskriſtallt 


Nach einer Sbetegtaptzir von Wtutchhur Ir. E. Gutierez, Marläriche 


eine Heine jährliche Variation der Feuchtigleit gott, durchſchnittlich 8 bis 10 Prozent, während 
in kontinental gelegenen Gebieten, wie z. B. in Zeutralindien, eine mittlere Jahresſchwanlung 
von faft 60 Prozent vorkommt. 
Wir wiſſen bereits, daß die Luft bei beſtimmter Temperatur nur ein beſlimmtes 
Birberihläge Cuantum Waſſerdampf aufnimmt. und daß, ſobald durch Abkühlung die Temperatur unter 
den Taupunkt finfi, der Waſſerdampf fiH zu Niederſchlägen in Form von Waſſer oder Eis 
verdichtet. Kühlen ſich in elner klaren Nacht die unteren Luftſchichten dicht über dem Erdboden 
ſtart durch Wärmeausſtrahlung ab, fo finkt die Temperatur unter den Taupunkt, und ber 
Waſſerdampf in der Luft ſcheidet ſich in Form kleiner Tropfen aus, die den Boden und 
die darüber befindliche Vegetation bedecken. Sinkt dabei die Temperatur unter den Gefrier ⸗ 
punkt, fo ſchlägt der Tau in Form von Eistriſtallen als Reif ſich nieder. In der Atmoſphäre 
ſelbſt entſtehen aus der Kondenſatlon des Waſſerdampfes zu Waſſertropſchen die Nebel ⸗ und 
Wolkenbildungen. Neuerdings iſt es beſonders Amann gelungen, dieſe Heinen, in der Luft 
ſchwebenden Waſſertröpſchen zu meſſen und die Größe ihrer Durchmeſſer zwiſchen 6 und 
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17 a (1 a = 0,001 Millimeter) feſtzuſtellen; erreichen dieſe Dimenſionen etwa 40 u, 
fo können fih jene Nebel- und Wolkenelemente nicht mehr ſchwebend in der Luft halten, 
ſondern jallen als Regen herunter. Aus neueren Verſuchen weiß man, daß die Kondenſatlons⸗ 
vorgänge in der Atmoſphäre begünſtigt und beſchleunigt werden durch mikroſkopiſch kleine 
Stäubchen, die als Kondenſationskerne wirken Auch die zur Erklärung der Luſtelektrizität 
in letzter Zeit fo erfolgreich aufgeſtellte Jonentheorie, nach welcher kleinſte, teils negativ, teils 
poſitiv elektriſterte Teilchen in der Luft ſchmeben. int für die Kondenſationsvorgänge in der 
Atmoſphäre von großer Bedeutung, da gerade die negativen Ronen auch die wichtigſten 
Kondenſatfonskerne abzugeben ſcheinen. 

Nebel bilden fid beſonders in den unteren Luftſchichten, wenn feuchte warme Luft über 
den falten Erdboden hinſtreicht, oder umgekehrt, wenn kalte Luft über weiten und warmen 


Fumulus Walken 


Nach einer Pbotograpbie pen Dr, I. Wrafſ, Wertiu 


Waſſerflächen ſich befindet; fo kommen die Stadt,, Land und Seenebel zu ſtande. In ahn 
licher Weiſe entſtehen durch Abkühlung waſſerdampfreſcher Luft unter den Taupunkt bie 
Wolken, die nichts weiter find als aus der Ferne geſeßene Nebelbildungen. Solche kleinen 
etwa 0,02 Millimeter im Durchmeſſer betragende Waſſerkügelchen erhalten ſich Wun durch 
ganz geringe auſſteigende Luftſtröme ſchwebend in der Atmosphäre. Von beſonderem Interefſe 
ſind die mannigfachen Formen der Wolken, die in den drei Hauptgattungen: Cirrus. Cumulus 
und Stratus getrennt oder auch verbunden, alfo als Cirro- Stratus, Cirro-Cumulus u. |. w. 
auftreten. Nur phatographiſche Aufnahmen oder ſehr genaue Zeichnungen vermögen eln getreues 
Bild euer unendlich verſchiedenen und unabläſſig wechſelnden Gebilde in der Luft zu geben 

Cirrus- oder Federwölkchen find dünne, ziemlich durchſichtige Streifen in Höhen zwiſchen 
7 und 11 Kilometer. Cirro⸗Stratuswolken, die den Himmel wie durchfichtige Schleier 
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bedecken, liegen etwas tiefer, zoljchen 0,5 und 9 Kilometer; Cirro-Cumulus⸗ oder Schälchen- 
wolfen find fait konſtant in Höhen zwiſchen 6,5 und 7,5 Kilometer gelagert. Die be 
fonders bei höheren Temperaturen auftretende Cumuluswolle, auch Haufenwolte genannt. 
ſchwebt zwiſchen 1,4 und 1,8 Kilometer Höhe und türmt ſich in weißen, im Sonnenlicht "mot 
glänzenden Gipfeln auf. Stratus- und Cumulus⸗Stratuswolten kommen in wechſelnder 
Höhe zwiſchen 100 und 2000 Meter in den unteren Quftregimen als gewöhnliche Wollen, 
formen mit dunkler Farbe und in unbeſtimmten Umriſſen vor. Von beſonderem, nicht nut 
wiſſenſchaftlichem, ſondern auch praktiſchem Intereſſe find genaue Angaben über die Dicke und 
die Geſchwindigteit der Wolken. Über die Mächtigkeit der Wolkenſchichten find beſonders 
neuerdings auf Grund wiſſenſchaftlicher Ballonfahrten febr merkwiünrdige Ergebniſſe zu 
Tage getreten. Gibt co doch Wolkenmaſſen, die nur etwas über 100 Meter dick find, und 
folde mit über 9000 Meter vertikaler Ausdehnung. Bei Hochfahrten im Luftballon find 
nicht felten Wolkenlager von 5 bis 6 Kilometer Mächtigkeit durchflogen worden, die fid 
zumeiſt als Schnee- oder Eisnebelwolten darſtellten. Daß bei derartigen Fahrten natürlich jede 
Orientierung, fei es nach der Erde hin oder direkt am Himmel, aufhört, iſt begreiflich 

Die Geſchwindigkeiten der Wolkenzüge geben uns die wichtigſten Auſſchlüſſe über die 
Luſtbewegungen in den hohen Schichten der Atmoſphäre. Als mittlere Geſchwindigkeiten im 
Durchſchnitt aus Jahresbeobachtungen zeigen die verſchiedenen Wolkenformen folgende Beträge 
in Meter pro Sekunde ausgedrückt: Eirrus 27, Cirro⸗ Stratus 25, Cirro-Cumntus 21, 
Strato-Cummlus 10 und Cumulus 9 Meter. Dieſe mittleren Geſchwindigkeiten, welche mit 
der Höhe über dem Erdboden zunehmen, können folgende Maximalwerte erreichen: 
Cirrus 100 Meter, Cumulus 30 Meter 

Die Größe der Bewölkung wird allgemein fo ermittelt, daß man zu einer bestimmten 
Zeit den Flächenraum des Himmels abſchätzt, der von der Summe aller vorhandenen 
Wolkenmaſſen bedeckt wird; totale Bewölkung wird durch die Zahl 10 und vollkommen 
heiterer Himmel durch 0 ausgedrückt. Langandauernde Beobachtungen haben für die Br 
wölkung das Vorhandenſein täglicher und jährlicher Perioden ergeben, die naturgemäß mit 
der Sonnenſtrahlung zuſammenhängen. Die Bewölkungsverhältniſſe find auch je nach det 
geographiſchen Lage der Orte ſehr verſchieden und bilden ein wichtiges klimatiſches Element. 
Im Zuſammeuhange mit der Bewölkung ſteht die Dauer des Sonnenſcheins, ein bei der 
besinfizierenden Kraft der Sonnenſtrahlen äußerſt wichtiges klimatologiſches Element. In 
dieſer Beziehung mögen die folgenden Zahlen, die pro Jahr die Anzahl der ganz ſonnenlaſen 
Tage angeben, für fidh ſprechen: Petersburg 111, Hamburg 109, Magdeburg 78, Pola 38, 
Kimberley (Südafrika) 5. 

Gehen die Verdichtungen des Waſſerdampfes in der Luft raſch und geſteigert vor 
ſich, To ſallen die Niederſchläge je nach den in der Wolkenſchicht herrſchenden Temperaturen 
als Regen, Schnee oder Eisſtücke zur Erde. Die Größe der Negentropfen überschreitet im 
Maximum 7 Millimeter Durchmeſſer nicht, und die größten Tropfen, die beobachtet find, 
wiegen etwa ½ Gramm. Die Zuſammenſetzungg des Regenwaſſers zeigt aufer Staubtellchen 
vor allem Stickſtuffverbindungen. Ammoniak und ſalpetrige Säuren, deren Bildung durch 
clektriſche Entladungen ſichtbarer oder unſichtbarer Art begünſtigt wird. Die Zufuhr von ſolchen 
düngenden Stickſtoffverbindungen durch den Regen an den Boben ift fogar in unſerem Klima 
ziemlich bedeutend, etwa 10 Kilogramm pro Jahr und Hektarfläche. Die Temperatur des Regens 
ift durchſchnittlich 8 bis 4 Grad niedriger als die Lufttemperatur, ſinkt die Temperatur unter 
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ptarsenftand der Darſtellung if bei dieſem, wie bei dem untenſtehenden Bota - Bilde der Wolkenwulſt, der 
liberfieiaen des Gebirges unter den ieee derrin kt ien Wafer 
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Herannahen des Leveche an der Südoſtküſte Spaniens 


Der beige, ſtaubführende, aus dem Spanien gegenüberliegenden Teil Nordafrikas kommende Leveche Sturm kündigt ib durch einen am Meereshborizont auftauchenden bräunlichen 


Wolkenſtreifen an, der den "MB. PrO Oró DI Staubmaßſen entſpricht. 
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Die norddalmatiſche Karftwüfte bei Bora 


Während die Föhn-Wolke mehr als eine auf dem Gebirge ſich auftürmende Wolken mauer erſcheint, fellt die Borg Wolke fi als eine den Gebirgskamm überlagernde 


Beilage zn Danz Mraemer Miera und Zenter: 


Wolken -Vank dar. 
Nach Gemälden von Dr. Fritz v. Kerner in Wien. 
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den Gefrierpunkt, fo zeigt der Niederſchag mehr oder weniger kriſtalliniſche Formen, als Schwer, 
Graupel und Hagel, wobei es ſich häufig, beſonders bei Schneefriftallen, um zierliche und 
wundervoll ſymmetriſche Gebilde handelt. Auf den Hochgebirgen der Erde ſammeln ſich die 
Niederſchläge der Atmoſphäre als Hochſchnee und Gletſchereis, die ſowohl in der geologzſchen 
als auch in der meteorologiſchen Wiſſenſchaft eine große Rolle ſpielen Die Häufigkeit der 
Niederſchläge wird durch die Anzahl der Tage, an denen es regnet oder ſchneit, angegeben und 
die Menge des Niederſchlages durch beſonderr, zum Auſſaugen von Regen und Schnee dienende 
Regenmeſſer (S. 474) beſtimmt, welche die Regenhöhe in Millimeter zu bewerten geſtatten. 
Nicht nur für den Reichtum vegetabiliſchen Lebens, ſondern auch für das Wohl der Menſchhel 
find Menge und Verteilung der Niederschlage auf der Erdoberfläche Faktoren von der größten 
Bedeutung. Im allgemeinen gelten Gebiete, über denen hoher Luftdruck herrſcht, für regenarm, 
während Regionen niederen Luftdrucks, namentlich Meeresgebiete reich an Niederſchlägen 
find. Seewinde bringen viel, Landwinde wenig Regen mit ſich; deshalb regnet es bei uns 
zumeiſt bei Weſtwinden, an der Ditfühe Nordamerikas dagegen bei Oſtwinden. 

Die Niederſchlagsmeuge hat auch ihre täglichen und jährlichen Perioden, deren Feſtſtellung 
erft neuerdings auf Grund langjähriger Beobachtungen erfolgen konnte So ift im allgemeinen 
die Intenſität der Niederſchläge vormittags viel geringer als nachmittags oder abends, und 
in mittleren Breiten fallen die Megenmarima in die Stunden 2 bis Uhr nachmittags, die 
Minima in die Stunden 4 bis 6 Uhr morgens. Für die jährliche Periode des Regen ⸗ 
falles zeigt Déi für Nordweſteuropa im allgemeinen das Maximum im Herbſt (Oktober) und 
das Minimum im Frühling (April), Sehr ftare Regenfälle von kurzer Dauer nennt man 
Platzregen oder Wolkenbrüche, die in der Regel von Gewittererſcheinungen begleitet ſind und 
manchmal in einem Tage Niederſchlagsmengen bis zu 
50 Bentimeter liefern können. Die Frage, woher jo gp 
waltige Waſſermaſſen plötzlich kommen können, iſt noch 
nicht in befriedigender Weife gelöſt. Selbst eine 4 Kilometer 
mächtige dichte Wolke würde nur 4 Zentimeter Waſſerhohe 
liefern, aljo noch lange keinen Wolkenbruch 
können, und nur durch auſſteigende Luſtwirbel, welche Riebers 
ſchlagsmatertal von allen Seiten herbeiziehen, laſſen Dä 
die gewaltigen Regenmengen bei Wolkenbrüchen erklären. 

Die Schichten unserer Atmoſphäre befinden ſich ni- 
mals in Ruhe, fonden Fets in einer nach Richtung und 
Jutenſität wechſelnden Bewegung. Luftſtromungen und 
Winde können aus allen Teilen der ſogenaunten Windrose 
berwehen und mit Geſchwindigkeiten von etwas über 0 bis 
über 40 Meter in der Sekunde ſortſchreiten. Im erſteren 
Falle herrſcht Windstille, die für die menſchliche Wahr- 
nehmung ohne Inſtrumente bis etwas über 1 Meter Luft. 
geſchwindigkelt in der Sekunde reicht, da uns erft dann ein 
Luſtzug fühlbar wird. Schwache Winde wehen bis 4 Meter 

, i - Geſchwindigkeit in der Sekunde, mäfrige bis 7 Meter, frijde 
Selbſtregiſtrierender Regtumeſſer bis 11 Meter, ſtarke bis 17 Meter, ſtürmiſche bis 28 Meter 
non Sec Oriimanı und orkanmäßige von 29 bis über 40 Meter. 
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Hagelwolle über den Inliihen Alpen 
beobachtet in Venebig am 27. April 1895 
Nach Korn 


Vor Erfindung der Windgeſchwindigkeitsmeſſer oder Anemometer ſchätzte man die wii 
Stärke des Windes an feinen ſichtbaren Wirkungen zumeiſt nach der zwölſteiligen Skala von 
Deaufort (0 Windſtille, 12 Orkan), die auch jetzt noch auf See gebräuchlich ift. Zum eigent⸗ 
lichen Meſſen der Windgeſchwindigkelt dienen am beſten die Anemometer von Nobinfon mit 
einem auf ſenkrechter Achſe drehbaren Schalenkreuze, deſſen Umdrehungen mittels eines Räder ⸗ 
werkes die Windſtärke beſtimmen (S. 476) Die Richtung des Windes wird an freibeweglichen 
Windfahnen gemeſſen, von denen auch einige in Form der ſogenannten Anemographen auto⸗ 
matiſch aufzeichnen. Solche Apparate gelten natürlich nur für Winde in tieferen Luftschichten, 
wührend zur Beſtimmung der Luftſtromungen in höheren Regionen die an den Wolken 
beobachteten Bewegungen dienen, deren Zug auch in einem horizontalen, mit Strichen ver- 
ſehenen Spiegel, einem Nephoſkope, ziemlich genau beſtimmt werden kann. 

Wodurch entſtchen nun die Winde? Wir Haben bereits früher geſehen, daft Temperatur- 
diſſerenzen in den Luftſchichten auch Unterſchiede Im Luftorude hervorruſen, welche Luftbewegungen 
im horizontalen Sinne alfo Winde verurſachen, ſobald fie in nebeneinander gelagerten Luft- 
ſchichten auftreten. Daher bilden Anderungen des Druckes die unmittelbare, ſolche der Tem⸗ 
peratur die mittelbare Urſache für die Winde, deren Zuſtandekommen auch folgendermaſten 
erklärt werden kann. Über einer von den Sonncuſtrahlen ſtark erwärmten Erdoberflächen⸗ 
Helle wird durch aufſteigenden Luftſtrom eine Luftverdünnung oder Depreſſion entſtehen, 
während an den umgebenden kühleren Stellen höherer Luſtdruck herrſcht. In den ſich über 
der erwärmten Stelle leerenden Raum werden nun Luftteilchen von außen hineingeſogen; 

Ch 
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es entſteht der Wind, der von Gebieten hoheren nach Regionen niedrigeren d 
weht. Land- und Scewinde auf Inſeln veranſchaulichen diefen, ſchon den are chen! i 
philoſophen bekannten Vorgang am einfachften. Wenn am Tage das . ee 
das Meer ſich erwärmt, ſtrömt die Luft vom Waſſer als Serwind herein; am Abend. 
die Erwärmung des Landes nachläßt, wird der Wind ſtiller. Wenn aber 
durch Würmeansſtrahlung das Land fih ſtärker abkühlt als das Meer, fo 
ſerwärts als Landwind. Ein ganz ähnlicher 2 
ſich auch in gewaltigſtem Maſſſtabe im geſamten atmoſppäriſchen 
Kreislauf der Erde zwischen den heſſſen Tropen und den ig. 
Polen. In der Nähe des Mguators Dit die Luft aus den heißen 
Meglonen empor und ſließt polwärts nach den kühleren We 
hin, während von unten die Luft bon den Polarzonen 
dringt. So entſteht auf beiden Hemiſphären eine Bewegung ber, 
unteren Luftteilchen in meridionaler Michtung, auf der Nerdhalb⸗ 
fugel nach Suden und auf der jüblichen Erdhälſte nach Norden, 
Durch die von Weit nach Dit erfolgende Erdrotation, deren 
Spiegelbild die scheinbare Drehung der Himmelskugel von ER: 
nach Weft ift, werden die bei ruhend vorausgeſetzter Erde In 
metibionaler Richtung wehenden Winde auf der Norbhemiſphäre 
nach rechts (Oſten, auf der ſüdlichen nach Dës (Ofien) abgelent), 
und es entiteben femit innerhalb eines Gürtels von +30 re 
um den Hquator regelmäßzige nordöftlſche und füdöſtliche Winde. 
welche Paſſalwinde, oder noch bezeichnender nach dem 
„Handelswinde“ (Trade⸗Winde) genannt werden, da fie für die 
Segelſchiſſahrt von der größten Bedeutung find, Wegen dieſer 
regelmäßig und gewöhnlich auch in ziemlich konſtanter Stärte 
auftretenden Windverhältniſſe nannten die kühnen ſpaniſchen Ser: 
Teſchen⸗Appatat zur Meſſung fahrer des Mittelalters die tropiſchen Teile des atlantiſchen und 
det Windſtärte des Ailen Weltmeeres „Golfo de las Damms“ oder „Damen- 
meer". Dieſen Unterpaſſatwinden, welche auf der Nordbalbtuge! 
von Nordoſt nach Südweſt und auf der Südhalbkugel von Süboft nach Nordweſt ghet. 
find die in hohen Luſtregionen auftretenden Oberpaſſatwinde eutgegengeſetzt gerichtet. Wan 
erkennt letztere, wenn man ni etwa hohe Berge in den Tropen, wie den Maria Loa auf 
Hawaii oder den Pik von Teneriffa auf Mapeira beſteigt, nur am Zuge 0 
Wolfen, der ſogenaunten Paſſatwöllchen. ` * 
Unmittelbar über dem Aquator, wo die heiße Luft ſenkrecht aufſteigt, kaun dieſe 
vertikale Bewegung nicht als horizontal fortſchrritender Wind empfunden werden es bericht” 
daher Winditille oder die von den Seefahrern auf Segelſchiſſen mit Met fo gefürchtete Zone 
der Malmen: Dicke ſchwüle Luft; unerträgliche Hitze, die ab und zu durch heſtige Gett: 
ſtürme und Negengüſſe abgekühlt wird. Aber nicht nur in den beiden von Ken Bol 
ſich erſtreckenden grüßten Ozeanen, dem Stillen und Atlantiſchen, fonder 
zwiſchen Afrila, Indien und Auſtralien liegenden Indiſchen Ozean treten auf ge Hei der 
ſoeben beſprochenen Luftſtromungen regelmuͤßige, für Schiffahrt und Wetter ſbergus wichtige 
Winderſcheinungen auf, welche Monſune oder Jahreszeitenwinde genannt werden, und von April 
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bis Oktober aus Südweſt, in den anderen ſechs Monaten des Jahres aus Nordoſt wehen. 
Das in der helßen Jahreszeit erhitzte indiſche Feſtland im Norden veranlagt die Sceluft 
nach Nordoſt aus Suͤdweſt zu ſtrömen, und wenn die ſüdliche Halbtugel Sommer hat, iht 
die über dem Meere ſtärker erwärmte Luft nach Südweſten aus Nordoſt. Ahnliche monfun⸗ 
artige Winderſcheinungen, mir vielleicht nicht fo regelmäßig und deutlich ausgeprägt, kommen 
auch in auderen Gegenden der Erde vor. Selbſt die bekaunten Berg- und Talwinde können 
als tägliche Monſune aufgefaſtt werden, wobei die Erwärmung der Vergablänge am Tage 
und die darauf folgende Abkühlung während der Nacht wirkſam it 


Sturm- Wolfe 
Nach C. Rlam maten „L’iutimorphäne" 


Gehen wir jetzt von den regelmäßigen, in großen Gebieten der Erdatmofphäre out, 
tretenden Winderſcheinungen zu dem momentan wechſelnden Spiele der Winde über, das 
launenhaft und unberechenbar zu fein ſcheint. Doch nur ſcheinbar up diefe Regelloſigkeit, 
das kundige Auge des Forſchers hat Ordnung und Geſetz auch in das auf den erſten Blick 
jo chabtiſche Gewirr der Winde zu bringen vermocht. Wir haben bereits früher geſchen, daß 
die Luft aus Regionen höheren nach ſolchen niedrigeren Luftdruckes weht, und bei Be- 
ſprechung des Luftdruckes erkannt, daß die ſogenannten Iſobariſchen Karten die Verteilung 
des Luſtdruckes auf der Erde angeben. Würde nun die Bewegung der Luft von ben 
Druckunterſchieden in der Atmoſphäre allein beſtimmt, jo müßten die Winde von den 
Iſobaren hohen nach denjenigen niederen Luftdruckes wehen, alſo in der Kurte auf S. 465 
für die Nordhalbkugel von Süden nach Norden. Nun dreht ſich aber die Erdlugel um 
ihre Mhie, mit ihr rotieren ſämtliche Schichten der atmoſphäriſchen Luft von Weit nach Dfi 
und werden auf der Nordhalbkugel nach rechts (Diten), auf der Südhalbkugel nach links 
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mathematiſch bewieſene Windgeſetz lautet nun %% ve oi 

Luftdruck hinſtrömende Luft wird auf der Nordhalbkugel nach n 
nach lints fo abgelenkt, daß, wenn man nördlich vom Aa 
zufehet, das barometriſche Minimum links etwas nach vorn und 
nach hinten liegt. Befindet man ſich auf der ſüdlichen He 
Ausdrücke rechts und links vertauſcht zu werden. Da aber die m 
wun ſtattfindende Luſtſtrömung in Wirbelbewegungen ſich 5 d 
des Minimums ſelbſt niemals erreichen, muß ihn vielmehr in fp 
Man nennt die Luftbewegung beim Minimum zuklonal, die 

Auf Moie Weiſe konnen fämtliche Winde als Zyklone n 
die gewaltigen, in den Tropen auſtretenden Wirbelſtürme er 
ſcheiden ſich von den leichten Briſen, welche die Hitze der Son 
mildern, nur durch die verſchiedene Intenſität der Wirt elt ] K 
Zytlone oder des barometriſchen Minimums heißt Zeitungen, 0 
der Antizyllone nennt man entſprechend Elevatlonszentrum. Um diefe N 
bedingten Wirbelzentren geht die Luftbewegung fo vor ſich, daß e 
vationszentrum ſich Ipiralfürmig nach außen entfernen; um das D 
nach innen ſich herumbewegen. 

Das bekannte Drehungsgeſetz der Winde von Dove, nach we 
gewöhnlich in der Reihenfolge Nord. Nordoſt. Oft, Südoſt, Süd. 
wechſeln, aljo. dem ſcheinbaren Gange der Sonne am ke 
ſpezieller Fall des obigen allgemeinen Windgeſetzes und gilt m 
Vorausſetzungen, die bei uns für die Bewegungen der Windfahne m 
Regel kommen nämlich die barometriſchen Minima oder die ji 
Weſten über den Atlautiſchen Ozean zu uns und ziehen nördlich vo 
liegen daher fajt ausſchließlich auf der ſüdweſtlichen Seite der S 
zunächſt ſüdöſtliche Winde, die beim Heranrücken der Depreſſlon c 
und Nordweſten drehen (f. Wetterkarte Beilage zu S. 4881 Das allgem 
Hältniffe auf der Erde geltende Windgeſetz von Buns⸗Ballot läßt aber 
Form nur Richtung und Verteilung der Winde auf der Erdoberſläche í 
ohne für die Beurteifung der Winbftärte einen Anhalt zu geben. 
Iſobarenkarten aus, wie zuerſt der Amerikaner Stevenſon gezeigt H 
auf den iſobariſchen Kurven ſenkrechte Linien, ſo erhält man ſogenannte 
Größe durch die Anzahl von Millimeter ausgedrückt werden kann, 
abnimmt in beſtimmter Entfernung von der höheren nach der niederen 
ſtärte entſpricht dem Gradienten und ift am größten, wo die Bee 
wo fie weit voneinander liegen. Die erwähnten Windgeſetze von d 
gelten ganz allgemein und Abweichungen treten nur auf bel totalen $ 
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durch Gewitterbildungen. Dies ift aljo ein erſter Schritt zu dem erſehnten, aber noch lange 
nicht erreichten Ziele der metevrologiſchen Wiſſeuſchaft, die Erſcheinungen des Wetters zahlen 
mäßig vorausberechnen zu können 

Auch Sturmwinde wie Sirokko, Borg, Föhn und Tornados laſſen ſich aus den all⸗ 
gemeinen Windgeſetzen mit Hinzunahme der lokalen Beſonderhelten grographiſchen Charakters 
erklären. Der heiße Sirokko⸗ — 
und ber falle Borawind treten 
beſonders an den Hüften des 
Adriatiſchen Meeres, und der 
verheerende Föhnwind an 
der Nordſeite der Alpen auf, 
ſobald eine ſtarke Depreſſion 
vom Atlantiſchen Ozean fid 
den Küſten Europas nähert 
Die Tornados und Trontber 
kommen als Wirbelſtürme 
gewöhnlich über warmen 
inter, und Sandflächen 
vor, und fie gehören mit 
den Zyklonen zu den ver 
heerendſten Erſcheinungen in 
der Atmofpbäre unſerer Erde, 
benen gelegentlich ganze Dri- 
ſchaften zum Opfer falle, 

Nach der Erörterung 
des Weſeus aller ſogenannten 
meteorologiſchen Elemente, 
wie Lufttemperatur, Luft⸗ 
druck, Feuchtigkeit, Nieder 
ſchläge und Winde, ſind wir 
nunmehr im ſtande, auch 
die geſamte angewandte 
Atmoſphärologie zu ber 
ſtehen, welche ſich auf Klima, 
Wetter, Wetterprognose und 
die mit der Schiffahrt, Luft⸗ 
ſchiffahrt und Landwirtſchaft verwandten Gebiete bezieht, die für das Wohl der Menſchheit 
von der größten Bedeutung ſind. 


Wirbelſturm in Nord Amerika 
Nach riner Ubetegtapbte 


* * 


Man bezeichnet als Klima eines Ortes den burchſchnittlichen Zuſtand aller meteorologiſchen tbe 
Elemente, aljo die Geſamterſcheinung aus ciner großen Zahl einzelner Wetterzuſtände. togte 
Zunächſt ergeben ſich auf der Erde je nach der geographiſchen Breite drei mehr oder weniger 
ſcharf getrennte klimatiſche Regionen, die heißen, gemäßigten und kalten Zonen, welche folgende 
generelle Eigenſchaften aufweiſen. Die zwiſchen dem Aquator und den beiden Wendekreiſen 
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(Breite + 23% Grad) liegenden heißen Zonen haben nahezu m 
Tag und Nacht, jowie oft keinen Wechſel der Jahreszeiten. SÉ 
durch grote Beſtäudigkeit und ſehr regelmäßige Periodizität der ati 
aus, welche u. a. in den täglichen Barometerſchwankungen zu 
hohe Mitteltemperatur über 25°C, weiſt ſtarle tägliche, aber nur 
auf, Trockenzeiten und Regeuperioden mit oft gewaltigen, lang andane 
regelmäßig ab. Die bei ſtarker Sonnenstrahlung ſeuchtwarme Luft 
Organismus, fo daß Europäer nach mehrjährigem Tropenaufen 
Blutarmut wegen, einer klimatiſchen Erholung bedürfen. Die ı elm 
und Monſunwinde wirken jedoch beſonders auf den tropischen Inſeln des S De 
Ozeans als große natürliche Fächer luftkühlend. D 

Die jenſeits der beiden Wendekreiſe, zwiſchen 28 ½ und CHA 
und ſüdlicher Breite gelegenen gemäßigten Zonen haben eine Wo 
zwiſchen + 25° und 0% C. Bel dem ausgeprägten Wechſel ber £ 
veränderlichen Länge von Tag und Nacht nimmt die Simanta 
Elemente beträchtlich zu. Die in der Nühe der beiden Erdpole zwiſchen 
nördlicher wie (blider Breite liegenden kalten Zonen mit einer 
unter 0" C. haben die Sonne einen Teil des Jahres über, einen 4 
und für fit füllt daher der Sommer mit der Tag-, der Winter mit 
Das wären in großen Umriſſen die nach geographiſchen Breiten g 
Zonen. Nun gibt es aber noch zahlreiche andere klimatiſche Faktoren, w. 
Gebirge und Niederung, Waldgebiete und Schweeflächen, deren spezielle Ein 
auf Temperaturen und Niederſchläge ſchon früher erwhnt worden ind. 

Ehe wir dazu übergeben, die Bedeutung der klimatiſchen Battoren H 
und Hygiene kurz zu ſchildern, folen noch einige Mitteilungen über 
gemacht werden. Daß in kürzeren Zeiträumen keine irgendwie 
Veränderungen auf der Erde vor Dë geben, iſt ſchon früher (S. 400% 
thermifchen Zuſtände unferer Atmoſphäre erwähnt worden. Ganz anders 
wenn man auf große geologiſche Zeiträume Mückſicht nimmt und ` 
vorlegt, wie etwa die früheren Eiszeiten auf der Erde entſtanden ſein ‚mögen, de 
wir noch heute in warmen Regionen unſerrs Planeten wahrnehmen können. 
Frage, welche gleichmäßig die aſtronomiſche, geologiſche, anthropologiſche und 
Wiſſeuſchaft intereſſiert, harrt noch immer definitiver Löſung. 

Wenn man mit namhaften geologiſchen Forſchern anninemt, daß die $ 
beiden Erdhalbkugeln zu gleicher Beit ftattfanden, jo muß man eine in langen 
ſich abſpielende Veränderlichkeit der Sonnenſtrahlung zu Grunde legen. I aber ` 
Annahme berechtigt, daß die Eiszeiten ſich jedesmal nur auf eine He 
beſchränkt haben, jo laſſen fidh die gewaltigen Alimaveränderungen u. 
durch wechſelnde Dauer der Jahreszeiten erklären. Eine aſtronomiſche 
Art ift ſchon vor längerer Zeit von Crol und Ball aufgeitellt See ee 
weiter ausgeführt worden. Aus den genau bekannten und geſetzmäßig { 
KAuderungen der Erdbahn folgt, daß der Unterſchied zwiſchen den belden 2 
halb gewiſſer Jahrtauſende bis auf einen vollen Monat anfteigen Gun? Cen ar 
Jahr 84000 v. Chr. der Winter um fait 18 Tage länger als der Sommer, u 
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Die Küfte Dalmatiens bei Sirocco 
Das Bild zeigt den trüben Negenhimmel bel Sirocce-Weltet im Spät: inter; man ficht lange, hellgraue Meolfenftreifen, vor denen, beſonnders in den tieferen Himmels» Aanım 


e /e. Org. Pf 


Das untere Niltal zur Zeit des Wehens des Chamſin 


Der dem unteren Miltal eigentümliche Chamfin it ein Staubwind ohne die für den Sandſturm charakteriftifchen dicken Wolken; während feiner Dauer ift die Luft gleichmäßig 
getrübt und von rötlich gelber Färbung. 
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Der Samum in der libyſchen Wüſte 


Der Samum im großen Sandmert der libyſchen Wüſte bebt den Sand in dichten Raſſen vom Boden auf und jagt ihn in Geſtalt haushoher, die Sonne verdüſternder Wolken 


über weite Strecken dahin, Die fonft ſcharf ſich abzeichnenden Rämme der Dünen zeigen völlig verſchwommene Umriſſe, eine Erſcheinung, die das Rauchen der Dünen” 
genannt wird. 


Nach Gemälden von Dr, Fritz o ener in Wien. 
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Vom Wind neworfener Wald im Berner Oberland 


Nah einer Pbetegrarbit vun Brofehor Dr. Brüturtr. Bern 


Jahr 73000 um faſt 14 Tage kürzer, um das Jahr 01500 wiederum 10 Tage länger u, 1. w., 
bis der Winter jetzt etwa 7 Tage kürzer als der Sommer tft. Allmählich wird aber unfer 
Sommer immer kürzer, und nach etwa 9000 Jahren dauert der Winter Thu wieder 
ſaſt eine Woche länger als der Sommer. Hierdurch entſteht eine zwar allmähliche, aber 
jahrtauſendelang anhaltende Verringerung der Sonnenbeſtrahlung, die ohne Zweifel auch eine 
ſtetige Herabſetzung der Jahrestemperatur mit "ch bringen kann. Eine wichtige Stütze für diefe 
intereffante Erklärung der Eiszeit-Entſtehung durch Anderungen der Jahreszeiten ⸗Längen mag 
in dem nicht ohne Erfolg unternommenen Verſuche gefunden werden, die Epoche der letzten 
Bereifung Europas zu ermitteln. Dies In in den letzten Jahren von Heim aus Gletſcher⸗ 
moränen am Vierwaldſtätterſer und von Brückner aus Anſchwemmungen der Aar am Thunerſce 
geſchehen. Danach würde die Zeit der letzten Bereifung Europas ungefähr 12000 Jahre 
hinter uns liegen, und dieje Zahl ſtimmt ziemlich gut mit der aſtronomiſch berechneten 
Epoche der längſten Winterdauer überein. Einige Jahrtauſende ſpäter, vermutlich im 8. Jahr⸗ 
taufend v. Chr., tit dann eine wärmere Zelt angebrochen mit einem Klima, das in Mittel- 
europa etwa dem gegenwärtig nordſibiriſchen entſprochen haben mag. In der Tat weiſen 
die neueſten prähiſtoriſchen Funde z. B. bei Schaffhauſen im Anſchluß an die Dicke der 
Ablagerungen auch auf das 8. Jahrtauſend v. Chr. hin als die ungefähre Epoche, zu welcher 
zuerſt in jenen Gegenden Menſchen gehauſt haben mögen. 

Nach dieſer Abſchweifung wollen wir auf den Boden ſtrenger Tatſachen zurücktehten 

Heda und MWeuſchhett 1 70 
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und in Kürze die interrſſanten Beziehungen beſprechen, welche die Lehre vom Klima 
oder bie Klimatologie zur Landwirtſchaft und Geſundheitslehrr hat. Die bereits im hohen 
Altertume erkannten, jedoch erſt in neuerer Zeit wirklich nutzbar gemachten Einwirkungen 
des Klimas für Agrikulturzwecke find äußerſt mannigfacher Art. Offenbar haben Tem 
veraturverhältniſſe und Sonnenſtrahlungen den größten Einfluß auf die Entwickelung der 
Pflanzen; laſſen ſich doch fogar rechneriſch ziemlich genau die Beziehungen feſtſtellen. welche 
die an verſchiedenen Orten von der Ausfant bis zu einer beſtimmten Vegetationsphaſe 
der Pflanzen erreichten Wärmemengen auf die Entwickelungsſtadien ber pflanzlichen Organismen 
beſitzen. Auch ſonſt hat die agrartſche Klimatologie, wie man dieſe ſpezielle Anwendung 
der Lehre von der Atmoſphäre auf die Landwirtſchaft nennt. die Beziehungen feft 
zuſtellen vermocht, welche die von der geographiſchen Lage und der Höhen zone abhängigen 
Zustände der Atmosphäre durchſchnittlich auf die Eintrittszeiten der Belaubung und Ent⸗ 
laubung, der Blüte und Fruchtreiſe fait aller Nutzpflanzen und Bäume ausüben; ja 
ſogar Erſcheinen und Verſchwinden beſtimmter, für die Ausbildung der Vegetation nützlicher 
und ſchädlicher Tierarten haben fih in mancher Hinſicht geſetzmäßig erkennen laſſen. Streng 
genommen gibt es eigentlich keine meteorologiide Frage von irgend erheblicher Bedeutung, 
die nicht auch ganz beſonders den Landwirt intereſſieren müſſte. Abgeſehen von der 
praktiſchen Witterungskunde, die mitſamt den für den Landmann böchſt bedeutſamen Wetter 
prognoſen erſt im nächſten Abſchuſtte beſprochen werden, umfaßt auch die Klimakunde fafi 
ausſchlieſtlich Fragen von denkbar größtem Intereſſe für die Agrikultur. So beſitzen die 
in den gemäßigten und kalten Zonen der Erde zu den Klimaten in geſetzmäßiger Ve 
ziehung ſtehenden Zeiten und Perioden für Einfrieren und Auftauen von Gewäſſern und 
feuchten Bodenſtellen, für Schneefälle, Regengüſſe u. f. w. eine hohe Wichtigkeit für das geſamte 
Pflanzen- und Tierleben. Auch die in beſtimmten Gegenden vorherrſchenden Winde, und vor 
allem die durch Sonnenſtrahlung in gewiſſen Regionen der Erde hervorgerufenen Wärmemengen 
im Boden und in den unteren Luſftſchichten ſpielen bei landwirtſchaftlichen Anlagen im 
großen wie im kleinen eine bedeutſame Molle. 
H » s 

Wenn ſchon Tiere und Pflanzen von den Zuſtänden und Veränderungen der atmo⸗ 
ſphäriſchen Luft abhängig fnb, wieviel größer muß erſt die Einwirkung der meteorologiſchen 
Clemente auf den in jeder Hinſicht jeineren menſchlichen Organismus fein! Steht doch ſchon 
die Atmung aller organiſchen Weſen in unmittelbarer und der Stoffwechfel in mittelbarer 
Beziehung zu den Eigenſchaſten der Luft. Die Temperatur der Luft übt in Verbindung 
mit Windbewegung und atmoſphäriſcher Feuchtigleit einen je nach der Naſſezugehörigkeit. 
Gewohnheit und Bekleidung des Individuums verſchledenartigen, aber jedenfalls bedeutſamen 
Einfluß auf den Körper aus. wobei im allgemeinen natürlich mäßig warme Temperaturen 
am zuträglichiten find, Dennoch vermag der Menſch auch ſehr hohe Temperaturen ohne 
Schaden für feine Geſundheit auszuhalten, falls nur die Luft ziemlich trocken ift, während 
bei ſtärkerer Luftfeuchtigkeit ſchon mäßig bohe Temperaturen unerträglich werden können. 
Auf den Hawaiiſchen Inſeln, mit Recht das Paradies der Südſee genannt. herrſcht fait das 
ganze Jahr hindurch eine für das Wohlbefinden angenehme, gleichmäßig warme Temperatur: 
ſaſt beſtändig aus Nordoſt wehende Paſſate kühlen wie ein gigantiſcher Naturfächer die 
warme Luft wohltätig ab. Aber wehe, wenn einmal ber Paſſat tagelang ausſetzt und 
ſüdliche Serwinde die feuchte Luft des Stillen Ozeans heranbringen! Dann wird die Wärme 
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läſtig und wirkt erſchlaffend auf Menſchen und Tiere. Auch intensive Kälte ſelbſt in polaren 
Gegenden wird leicht und ohne große Empfindlichkeit ertragen, wenn die Luft ruhig und 
windſtill it. Weht dagegen Wind, fo wirkt die das Eis umhüllende Luft äuferft ſchädlich 
auf den Organismus ein. Dieſe je nach der Windbewegung und Luftſeuchtigleit verſchiedene 
Empfindlichleit des Menſchen gegen hohe und niedrige Temperaturen hängt mit der die 
Körpertemperatur regelnden Tätigkeit der Haut zuſammen, durch welche die Ausdünſtungen 
des Körpers vor ſich gehen. Die wärmeregulierende Kraft der Haut kann bei ſehr feuchter 
Luft und bei ſtarken Winden geitört werben durch Hemmung oder Beſchleunigung der Hant- 
Ausdünftung, Auch ſehr plötzliche und erhebliche Temperaturſchwankungen, wie Dr u. a. 


Wollen⸗Mrer vom Luftballon aus gefeben 
Kıd iner Halan Aufn aher vom Cberleutnant Pitdebranbt Berlin 


bel Zugluft entſtehen, wirken ſchädlich auf den Organismus und oe katarrhaliſche fomie 
rheumatiſche Leiden hervor, 

Außer Temperatur, Feuchtigkeit und Windbewegung ſpielt auch der Luftdruck, beſonders 
bei der Atmung und Bewegung des menſchlichen Korpers, eine wichtige Rolle. Wenn die 
Dichtigkeit der Luft etwa eine Atmoſphäre (Barometerſtand 760 Millimeter am Meeres 
niveau) betrügt, geht die Atmung in normaler Weiſe vor ſich, wobei natürlich die mit 
Witterungsänderungen zuſammenhängenden Schwankungen des Barometerſtandes um durd 
ſchnittlich 40 Millimeter keine weſentliche Rolle ſpielen. Nimmt aber der Luftdruck, wie 
auf ſehr hohen Bergen und bei Ballonfahrten in hohe Luftregionen, beträchtlich ab, ſo 
muß man häufiger und tieſer atmen, um die Lungen mit der notwendigen Luftmenge zu 
füllen; die Muskelauſtrengung nimmt zu, das Herz arbeitet ſtärker, und es kreten leicht Blut- 
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überfüllungen des Gehirns wie anderer wichtiger Organe ein. Nimmt dagegen der Luftdruck 
erheblich zu, wie z. B. in tiefen Bergſchächten, daun wird die Atmung ſeltener und leichter, 
die Erregung des Nervenſyſtems geringer und es tritt Neigung zum Schlaf ein, 

Aber der Luftdruck wirkt nicht nur direkt auf die Atmung und indirekt auf Blutdruck 
und Nerveutätigleit des menſchlichen Körpers, fordun er beeinflußt auch die Bewegung der 
Gliedmaßen rein mechauiſch. Werden doch Schenkel und Arme des menſchlichen Körpers in 
den Beden- und Schulterpfannen nur durch den Luftdruck gehalten, während die zugehörigen 
Mustelbänder lediglich zur Bewegung nach erfolgter Nervenanregung dienen. Mit Müchſicht 
auf dieſe für Atmung und Bewegung fo wichtigen Funktionen des Luftdruckes wird das Sejen 
der ſogenanuten Vergkrantheit beim Beſteigen ſehr hoher Gipfel und bei Auffahrten in beſonders 
hohe Schichten unſerer Atmoſphäre verſtändlich. Große Mattigleit in Beinen und Atmen, 
Schwindel, Ohnmachtsanfälle, Erbrechen und Blitverluſte aus Mund, Naje wie Ohren 
ind die charakteriſtiſchen Merkmale der Bergkrankheit, die natürlich muskelanſtrengende Berg, 
fteiger in viel geringeren Höhen trifft als die, abgeſehen vom Bedienen des Ballons und 
der meteorologiſchen Inſtrumente, ſich ruhig verhaltenden Luftſchiffer. Der nimmer raſtende 
und fiet Beſſeres erſinnende Geiſt des Meuſchen hat auch hiergegen bis zu einem 
gewiſſen Grade Abhilſe zu ſchaſſen geſucht. So lichen ſich aſtronomiſche und meteorologii 
Forſcher, die ihre Beobachtungen zwecks Ausſchaltung der tieferen Atmoſphärenſchichten 
auf dem Gipfel hoher Berge anſtellten, in Sänflen binanftragen und erreichten durch die 
fehlende Muskelanſtrengung bedeutend verminderte Wirkungen der Bergkrankhelt. Die 
fühnen, oft wagemutigen Luftfahrer der neueren Zeit, die mit grob Ballons Auffahrten 
in die oberen Atmoſphärenſchichten bis fait 11000 Meter Höhe, aljo noch über 2100 Meter 
höher als der höchſte Berg der Erde im Himalayagebirge, aus führten, haben durch künſt⸗ 
liches Einatmen von Saneritoff die gefährlichen Wirkungen der dünnen Luft von nur ig 
200 Millimeter Druck mit Erfolg aufhalten können. Im allgemeinen Debt feft, daſt Höhen 
mit einem Luftdruck zwiſchen 700 und 760 Millimeter am günſtigſten find, weil alsdann 
die Kohlenſäurcausſcheidung aus dem Blute ſich leicht vollzieht. Längerer Aufenthalt in Höhen 
mit 600 bis 650 Millimeter Luftdruck läßt die Abſonderung der für den Organismus ſchäd⸗ 
lichen Kohlenſäure träger werden, und in Höhen mit ſehr geringem Luftdruck endlich vermag 
der Körper nicht mehr genügend Sauerſtoff aufzunehmen. 

Auch die Zuſammenſetzung der Luft und ihre mehr oder weniger elektriſch geſteigerle 
Beſchaffenheit ift von großer hygieniſcher Bedeutung für die Menſchheit. Was zunächſt den 
Einfluß der Luſtelcktrizität auf den Organismus betrifft, jo find über die lebensgeſährlichen 
Folgen elektriſcher Entladungen in der Atmosphäre bereits (S. 451) Mitteilungen gemacht 
worden. Hier genügt der Hinweis, daß gesteigerte Luftelekrrizuat auch phuſtologiſche Ein 
wirkungen auf das Nervenſyſtem aus zunben vermag, die beſonders bei reizbaren Indivlduen 
einen geſundheltsſchadlichen Grad annehmen können. Man welß aus der Lehre von der 
Ventilation, daß die zur Atmung notwendigen Gafe Saneritoif und Stickſtoff, belauntlich 
im Verhältniſſe von ctwa / zu ½ normale und reine Luft darſtellend, in geſchloſſenen 
Näumen nicht unter eine beftimmte Quantität finter dürfen. Man weiß ferner, daß von 
den übrigen, uns bekannten Beſtandteilen der Luft beſonders Kohlenſäure und Staubteilchen 
nicht über ein gewiſſes Minimum anwachſen dürfen, ohne dem Organismus zu ſchaden. 

Mit dem Vorkommen der im allgemeinen als Staubteilchen bezeichneten kleinsten 
makroſkopiſchen und mikroſkopiſchen Gebilde in der Luft find übrigens auch die für die Menſch⸗ 
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Geng Megenguß aus einer Wolfengrupye 
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heit jo verheerenden Infektionskrankheiten untrennbar verbunden. Die Staubkörner, Nand 
und Dampfteile in der Luft, welche die ſogenaunten Gewerbekrankhelten verurſachen, können 
gleichzeitig als Träger von Bazillen gelten, die ihrerſeits Infektionskrankheiten erregen. Für 
das Gedeihen bicher ſchädlichſten aller animaliſchen oder venetabiliihen Lebeweſen, die filr 
das bloße Auge unſichtbar in der Luft leben, kommen von den Zuſtänden der Atmoſphäre 
heſonders reichliche Staubvermiſchung, mäßige Wärme und ziemliche Trockenheit in Betracht. 
Zur Vernichtung dieſer unſichtbaren und gefährlichen Feinde des menſchlichen Organismus 
verheljen ſtarke Sonnenſtrahlung, intenſive Kälte und große Feuchtigkeit der Luft 

Wenn Ahon, wie wir ſahen, die einzelnen meteorologiſchen Elemente und die Luft- 
zuſammenſetzung an fid einen beträchtlichen Einfluß auf den Menſchen ausüben, jo mußf dies 
iu noch geſteigertem Maſte beim Klima der Fall fein, Allbekaunt it die Tatſache, daß 
die verſchiedene körperliche und geiſtige Veranlagung der Naſſen nicht zum mindeſten von 
den klimatiſchen Zonen abhängt, die fie auf der Erde bewohnen. Daß vor allem ge⸗ 
mäßigte Luftzuftände den günſtigſten Einſtuß auf die Entwickelung des Menſchen ausüben, 
lehrt nicht nur die Medizin, ſondern in überaus anſchaulicher Welſe die Kulturgeſihiichte der 
ganzen Menſchheit. Sind doch die Fortſchritte der Ziviliſatton weitaus zum größten Teile 
von den Wölfen der gemäßigten Zonen unſeres Planeten errungen und feſtgehalten worden 

Schon im Altertume wußte man, daß zahlreiche Krankheitsformen vom Ort und Klima 
abhängig find, und in neuerer Zeit bildeten ſich die wiſſenſchaftlichen Grundzüge einer mediziniſchen 
Klimatologie immer geſicherter aus. Es gibt menſchliche Leiden ſehr cruſter Art, wie Malaria 
und perniziöſes Fieber, die überwiegend in heißen Zonen auftreten, und andere Erkrankungen. 
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wie Skorbut, die zumeiſt den kalten Zonen eigentümlich find. Auch Vordringen und Aus- 
breitung der großen, jetzt eindämmbaren Volkerſeuchen, wie Cholera- und Pockenepidemien, 
werden, zum Teil wenigſtens, durch klimatiſche Faktoren mit beftimmt Doch zeigt die 
mediziniſche Klimatologie dem Meuſchen nicht nur Schattenſeiten, ſondern auch Lichtblicke, die 
uns den heilſamen Einfluß atmoſphäriſcher Zuſtände in den ſogenannten klimatiſchen Kurorten 
erkennen lafien. Kurorte mit warmem und feuchtem Klima. wie Madeira und manche Inſeln 
des Stillen Ozeans, eignen fih beſonders für Rekonvaleſzenten nach ſchweren Krankheiten und 
für ſolche Perſonen, die aſthmatiſch erkrankt find, Kurorte mit warmem und trockenem Klima. 
wie Agypten, dienen in beſtimmten Phaſen der Lungen- und Kehltopſſchwindſucht als Winter 
aufenthalt. Plätze mit dünner, reiner und ziemlich trockener Luft, wie die Höhenkur orte, find nach 
neueren Unterſuchungen beſonders bei Erkrankungen des Nervenſyſtems angebracht. Kurorte mit 
jeuchter, mäßig warmer Luft, wie die in der gemäßigten Zone liegenden Seebäber, wirken 
beſonders auf die Belebung des Stoffwechſels. In neueſter Zeit ift man auch auf die 
ſanitäre Bedeutung gewiſſer Orte der Polarzone, wie Spitzbergen, aufmerkſam geworden. 
deren reine und von allen Bazillen freie Atmoſphäre dem menſchlichen Organismus beſonders 
wohltut. Zum Schluß dieſer Betrachtungen über mediziniſche Klimatologie ſel noch ein 
hiermit zufammenbängenber, beſonders Intereffanter und für alle koloniſterenden Nationen 
wichtiger Faktor kurz erwähnt, die ſogenaunte Aktlimatiſatſon oder Anpaſſung des Cinge- 
wanderten an das neue, vom heimiſchen verſchiedene Klima. Einmal muß der Fremdling ſich 
an die metevrologlſchen Zuſtände des für ihn ungewohnten Klimas, wir Temperatur, Feuchtig⸗ 
feit u. f. w., gewöhnen; das iſt jedem gefunden Körper leicht möglich, beſonders wenn er aus 


den gemäßigten Zonen kommt. Zweitens muß aber der Eingewanderte ſich mit der Zelt auch 


eine gewiſſe Unempfindlichteit gegen etwaige im neuen Klima vorkommende Seuchen erwerben. 
Das fit nach den bisherigen Erfahrungen nicht leicht, oft geradezu unmöglich. So können 
zum Beiſpiel Einwanderer aus der gemäßigten Zone ſich zwar meteorologiſch ſehr gut, patho- 
logiſch jedoch gar nicht den heiſſen Zonen anpaſſen. Die Wlderſtandskraft des menſchlichen 
Organismus gegen Tropenkranthelten nimmt nach jedem neuen Fieberaufall ab; in dieſer 
Beziehung ſprechen dir traurigen Opfer, die jaft alle Erforſcher des dunkeln Erbteils mit 
ihrer Geſundhelt, ja meiſt mit ihrem Leben bringen mußten, eine beredte Sprache. 
mm EN * 

Den augenblicklichen, zu irgend einer Zeit wirklich vorhandenen Juſtand der melcoro- 

logiſchen Elemente nebſt ihren Veränderungen nennt man Wetter. So bildet das Wetter 


die Einzelerſcheinung, während das im vorigen Abſchnitt erörterte Klima die Geſamt⸗ 


erſcheinung aus einer größeren Zahl von Wetterzuſtänden darſtellt. Die Lehre vom Wetter 
oder die praktiſche Witterungskunde ift für das Wohl der Menſchheit naturgemuß von ber 
größten Bedeutung, füllt dieſem Wiſſenszweige doch vor allem die wichtige Aufgabe zu, das 
Wetter vorherzuſagen. Würde die Meteorologie die Geſetze für alle Bewegungen und Zuſtands⸗ 
änderungen der Luft genau kennen, To ließt ſich, ausgehend von dem Zuſtand der Atmosphäre 
für einen beſtimuen Augenblick, auch für jede andere eit der Auftand der mcteorologſſchen 
Elemente berechnen, wie dies auf Grund der hoch entwickelten Himmelsmechanik in der 
aſtronomiſchen Wiſſenſchaft für die Bewegung der Geſtirne möglich ijt. Aber bisher iſt die 
Meteorologie, einer der jüngſten Zweige exakter Naturwiſſenſchaften, noch weit von dleſem 
univerſellen und ſchwer, wenn überhaupt jemals erreichbaren Ziele entfernt. Es kann bereits 
als ein gewaltiger Fortſchritt der neueren Zeit bezeichnet werden, daß die Lehre vom Wetter, 
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deſſen Beränberlichkeit ſprichwörtlich ift, für kurze Zeiträume, meiſt für die nächſten 24 Stunden 
im allgemeinen genaue Wetterprognoſen aufzuſtellen vermag. Die in Kalendern und anderen 
ſogenannten Wetterbüchern auf Grund aller möglichen und unmöglichen, phantaſtiſchen Vor⸗ 
ſiellungen über den Einfluß des Mondes auf die Witterung oder die Wetterempfindlichkeit 
mancher Pflanzen gegebenen Prophezelungen embehren jeder wiſſenſchaftlichen Grundlage und 
müfien in das Gebiet der Myſtik verwieſen werden. Das läßt fid theorctiſch und praktiſch 
beweiſen, wie es z. B. für die leider noch immer eines großen Anhanges unter dem Laien⸗ 
publikum fih erfreuenden Falbſchen Wettervorherſagen geſchehen ift. Aus der langen Meihe 
meteorologiſcher Beobachtungen und Aufzeichnungen konnte ſtatiſtiſch nachgewieſen werden. 
daß nur ein geringer Teil der Falbſchen Prognoſen eingetroffen iſt und daß der Mond 
überhaupt nichts mit der Witterung zu tun hat. Daß ein gelegentliches Aufammenfallen 
zweier jo raſch und in fo kurzen Perioden wechſelnden Erſcheinungen, wie Mondſtellungen 
und Witterungsänderungen es find, eintrifft, kann nicht wunder nehmen; hätte man es hien 
mit einem Naturgeſetze zu tun, fo dürfte das Zuſammenfallen nicht gelegentlich fein, ſondern 
es müßte fets ſtattfinden. Leider 
liegt ez in der menſchlichen Ein- 
bildungskraft, das wenn auch noch 
fo felten Eingetroffene dauernd 
in Erinnerung zu behalten und 
die zahlreichen Fälle des Nicht⸗ 
eintreſſens einer Prophezeiung. zu 
vergeſſen. Anders Debt es mit der 
Kritik, die von Laien an der 
Wiſſenſchaft geübt wird; da fudi 
man mit Vorliebe ſolche Fälle in 
der Exinnerung ſeſtzuhalten, die Biz = 

einen Widerſpruch zwiſchen dem — 

WO eingetroſſenen und dem Selbftreniftrierender Luftſenchugleits⸗Meſſer von Fneß 
meteorologiſch vorhergeſagten Wet 

ter darſtellen. Glücklicherweiſe ſind dieſe Ausnahmefälle bei den wiſſenſchaftlichen Prognoſen 
der Neuzeit felten geworden, und man kann auf Grund eines reichen Erfahrungsmaterials 
jetzt behaupten, daß von 100 täglichen Wettervorherſagen etwa 80 richtig ausfallen. 

Doch wie entſtehen genaue Wetterprognoſen? Zunächſt können aus den ſogenannten 
iſobariſchen Karten für die Verteilung des Luftdruckes, unter Anwendung der Windgeſetze 
Richtung und Stärke der herrſchenden Winde erkannt werden. Außerdem weiß man er 
ſahrungsgemäß, daß in der Nähe barometriſcher Maxima im allgemeinen better, gleichmäßige 
Witterung, bei barometriſchen Bepreffionen dagegen Dot veränderliches Wetter herrſcht. 
Solche Depreſſionen ändern wie alle atmoſphüriſchen Wirbelbewegungen, ihren Ort und 
ziehen in beſtimmten Bahnen über die Erdoberfläche dahin. Das find die ſogenannten Bug- 
straßen der Luftdruckminima, deren meiſt regelmäßige Lage durch zahlreiche Beobachtungen 
für die größeren Kontinente der Erde bekannt if. So kommen zum Beiſpiel in Europa 
die barometriſchen Depreſſionen fajt immer von Weiten, aus dem Atlantiſchen Ozean her, deſſen 
gewaltiges Waſſerbecken ſozuſagen die Wiege der Witterung für Europa bildet. Da nun 
bicie Depreffionen für die Geſtaltung des Wetters ausſchlaggebend jind, liegt außer ⸗ 
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ordentlich viel daran, rechtzeitig das Erſcheinen und die ziemlich raſche Vorwärtsbewegung 
derſelben einer größeren Anzahl von Orten telegraphiſch mitzuteilen, Für Weſteuropa zum 
Beispiel beträgt die Geſchwindigkeit, mit der barometrſſche Minima ſortſchreiten, zwiſchen 20 
und 30 Slilometer in der Stunde, jo daß eine ſolche aus Nordweſt kommende Depreſſton 
3 B. von Hamburg bis Berlin in der Regel etwa 12 Stunden gebraucht. Wird 
daher vom Atlautiſchen Ozean her, ewa von der englifchen oder franzöſiſchen Hüfte aus, 
das Eintreffen einer Varometerdepreſſion rechtzeitig telegraphiſch weiter gemeldet, fo läßt ſich 
die Geſtaltung des Wetters nach Ofen hin unſchwer überſchen. 

Ein folder telegraphiſcher Wetterdienſt wurde zum erſten Male 1858 in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika eingerichtet. Damals erſchienen die erſten täglichen Wetterkarten. 
welche die telegraphiſch mitgeteilten metcorologiſchen Elemente, alſo Temperatur, Luftdruck. 
Fruchtigkelt, Niederſchläge und Bewölkung von 92 über die Vereinigten Staaten verteilten 
Stationen in einer Karte vereinigten. Das war der beſcheidene, aber erfolgreiche Anfang 
eines wiſſenſchaftlichen Wetterdienſtes, der gegenwärtig den gewaltigen Sontinent Nord. 
amerifas mit einem Netze Hunderter von telegraphiſchen Wetterſtationen umfpannt und die 
Zuverläſſigkeit der Wetterprognoſen auf das erfolgreichſte gefördert hat, 

Dem Beispiele Nordamerikas find mit der Helt fajt alle Kulturſtaaten der Erde gefolgt, 
jo daß heute der telegraphiſche Wetterdienſt und die mit ihm zuſammenhängenden wiſſenſchaſt⸗ 
lichen Wetterprognoſen unentbehrliche Faktoren im Leben der Menſchheit geworden find, 
beſonders für Landwirtſchaft und Schiffahrt. In Deutſchland beſitzen wir eine große 
metesrologiiche Zentralſtation in der deutſchen Stewarte zu Hamburg, bie 1872 begründet 
und ſtither unter der Leitung des berühmten Forſchers Profeffor v Neumayer ſteht. Auf dieſer 
meteorologifchen Zentralſtation für das Deutſche Reich, deren Bedeutung auch für die Schiffahrt 
und viele Aufgaben der Erbphufit eine kunmenſe ijt, treffen jeden Vormittag metevrologlſche 
Telegramme aus zahlreichen Beobachtungsorten ein, die ſich im Weſten bis zu den Hütte 
des Allantiſchen Ozeans, im Oſten bis nach Zentral⸗Rußland, im Norden bis zur Polarkreis⸗ 
zone und im Süden bis nach Sizilien hin erſtrecken. Dieſe Telegramme enthalten alle 
meteorologiſchen Elemente und wünſchenswerten Aufzeichnungen für den vorangegangenen 
Abend und den Morgen des Abſendungstages. Auf Grund derſelben werden ſofort in 
der deutſchen Serwarte die Wetterkarten hergeſtellt. Witterungsüberſichten ausgearbeitet und 
Wetterausſichten für den ſolgenden Tag aufgeſtellt. Das fo entſtandene umfangreiche 
meteorologiſche Material wird dann von der Serwarte an die zahlreichen Tofalen Wetter ⸗ 
warten im Lande telegraphiſch weiter beſördert und von dieſen, unter Benutzung der 
eigenen lokalen meteorologiſchen Beobachtungen zu Wetterprognoſen für das betreffende Gebiet 
und für den nächſten Tag gültig bearbeitet. Dieſe lokalen Wettervorherſagen werden zugleich 
mit der allgemeinen und für den laufenden Morgen gültigen Wetterkarte in den Abendzeitungen 
veröffentlicht. Die Bedeutung ſolcher, in den meiſten Fällen richtiger Wetterprognoſen für 
Wohl und Wehe der Menſchheit liegt klar auf der Hand. Sind doch die ſceliſchen Ein⸗ 
wirkungen, die das Wetter auf Geiſt und Gemüt des Menſchen ausübt, oft noch größer, 
als der früher geſchilderte Einſluß der meteorblogiſchen Elemente auf den Körper. Selbst 
der normale Menſch kann ſich dieſem Bann nicht entziehen, und viele, beſonders nervbs 
reizbare Individuen find in ihren Stimmungen geradezu abhängig vom Wetter, da auf fie 
heiteres, ſonuiges Wetter wohltätig, trübe und rauhe Witterung verſtimmend wirkt. Doch das 
find Nebenſachen im Vergleich zu der großen Bedeutung, welche die Geſtaltung des Wetters 
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Erläuterung der Wetterkarte. 


Um über das auf grösserem Geblete gleichzeitig herrachende Wetter einen Ueberblick zu 
erhalten, trägt man von den verschiedenen meicorologischen Statlonen die wichtigsten Angaben in 
eine Karte ein. Hierbei füllt man die Kreise, welche die Statlonsorte bezeichuen, mehr oder 
weniger aus, je nachdem die Orte stärkere oder geringere Bewölkung harten. Bel denjenigen 
Stationen, wo zur Zeit der Beobachtung Niederschläge fielen, oder an denen gerade ein Gewitter 
niederging, oder das Wener dunsig oder nebelig war, werden bestimmte dafür eingeführte Zeichen, 
ein Punkt für Regen, ein Stern für Schnee u. f neben den Kreis gesetzt. Die Windrichtung 
giebt man durch Pfeile an, deren Spitzen von den Stationskreisen verdeckt werden, und durch die 
Zahl der Federn an ihrem Ende drückt man zugleich die Windstärke aus 


Es genügen bereits diese Eintragungen, um eine ungefähre Vorstellung vom allgemeinen 


ziemlichtrübes, regnerischen 
Wener herrschte. Die sehr 
lebhaften Winde siod dort 
an verschiedenen Stellen 
verschieden gerichtet. Sic 
scheinen wirbelartig einen 
Punkt zu umkreisen, der 
ewa am Nord- Kanul, 


zwischen Schottland und 
Irland gelegen lst 

Zu den von den Sta- 
tionen täglich gemeldeten 
Beobachtungen gehört nach 
ihre Temperatur, die man 
in Celsiusgraden bei den 
einzelnen Orten angiebr, s0- 
wie der Luftdruck, Vom 
letzteren lässt man, um die 
Kurte nicht zu überladen 
und zugleich den Lieberblick 
über seine allgemeine An- 
ordaung zu erleichtern, die 


Zuhlenwerihe In der Regel fort und zeichnet statt ihrer Linien, die durch alle diejenigen Orte hindurch- 
gehen, an denen der Luftdruck der gleiche war. Durch eine solche Linie gleichen Luftdruckes oder 
Isobare verbindet man z B. alle Orte, an denen das Barometer 760 mm zeigte oder seinem durch- 
schnitlichen Stande ungeführ ennsprach, ferner alle diejenigen, welche 705, 770 u. s. £ mm, also 
verhältnissmüssig hohen, wie diejenigen, welche 755, 750 u. s. f. mm, also niedrigen Luftdruck hatten. 


An der so vervollständigten, umstehend wiedergegebenen Wetterkarte vom 30. März erkennt 
man jetzt, dass im Mittelpunkte des erwähnten Luftwirbels tieferer Luftdruck als ringsum in seiner 
Umgebung herrschte, dass sich dort also ein barometrisches Minimum oder eine Barometer- 
depression befand. Noch in welter Ferne vom Minimum Ist der Himmel grössteniheils trübe und 
weben heftige Winde, und erst nach dem in Oesterreich gelegenen Maximum hin, nehmen Winde 
und Wolken erheblich ab. Ein barometrisches Maximum oder ein Gebiet hohen Luftdruckes 
zeichnet sich nämlich im Gegensatze zu den Bargmeterdepressionen in der Regel durch ruhiges, 
trockenes und im Sommer meist heiteres, warmes Wetter aus, während sich im Winter bel klarem 
Himmel in ihm oft strenger Frost ausbilder, aber auch nicht selten die Strahlungskälte durch eine 
Nebeldecke schr herabgesetzt wird. 


Wetterkarte und Wetterbericht. 


Faksimile eines der täglichen Witterungsberichte des Berliner Wetter» Büreaus 
Herausgegeben von Dr. E. Less 
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Erklrung: Die eingririgenen Linien (Iobaren) verbinden dle Orie mit gleichem Luftdruck, mit dem 
Worten „Hoch“ und „Tief! werden barometrische Maxima und Minima bezeichnet Die Zahlen. neben den 
Stallönen bedeuten die Temperatur in Celalus-Citauden (5 Grid Celsius pleich 4 Orad Nenummtz. Die Richtung 
der nach den Stationskreisen Niegenden Pfeile giebt die Windrichtung, ihre Defiederung die Windstärke in 

folgenden Abstufungen an — leicht u. nässig,a s yarka s stürmisch wa. voller Sturm, was Orkan 

Ein ir Station umschliessender Kreis: C bedeutet Windstille. Für Bewölkung und Niederschläge gelten folgende 
intemasionale Zeichen: © wolkenlos © heiter, o halb bedeckt, a wolkig, e bedeckt, e Regen, „ Schnee, 
== Dun, = Nebel, R Gewitter. 
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Ueberall wehen gie Winde, da sie die Lufdruckunterschlede auszugleichen streben, von 
Orten höheren zu Orten niedrigeren Luftdruckes hin. Dabel werden sie jedoch infolge der Erd- 
umdrehung derartig abgelenkt, duss sie auf unserer Halbkugel die barometrischen Maxima im Sinne 
eines Uhrzeigers umkreisen, die Minima im entgegengenetrſen Sinne, Der Luftaustausch ist dort am 
lehhaftesten, also die Windstärke am bedeutendsten, wo sich der Luftdruck von einem Orte zu einem 
benachbarten am raschesten ändert 


Indessen würden diese Regeln nur dann in voller Strenge gelten können, wenn das ganze 
betrachtete Gebler überall die gleiche Höhenlage besässe, Um sich von dieser Bedingung unabhängig 
zu machen, hat man bereits vor der Zeichnung der Isobaren alle dazu benutzten Barometerangaben 
auf den Meeresspierel zurückgeführt, d. h die Luftdruckwerthe sind um den Druck derjenigen 
Luftsäule vergrössert worden, welche ein von der Station bis zur Tielo des Meeresspiegels hinab» 
reichender Schacht einschliessen würde. 


Da in der Umgebung des niedrigsten Lufidruckes die Isobaren oft sehr rasch aufeinander- 
folgen, so wehen dort in der Regel starke, nicht selten stürmische Winde Mit ihnen pflanzt sich 
das Minimum gewöhnlich über weite Strecken fort und prägt dabei überall der Witterung den Ihm 
eigentümlichen trüben Charakter auf. Im allgemeinen wandert es senkrecht zu der Richtung, In der 
die Isobaren sich am engsten un einander drängen. Dies ist am häufigsten an der dem Maximum 
zugewandten Seite des Depressionsgebletes der Fall. Das Minimum behält dann den höchsten Luft- 
druck zu selner Rechten, und seine Bewegung erfolgt in solchen Fällen am schnellsten, wenn sich 
die höchsten Temperaturen gleichfalls zu seiner Rechten befinden, 


Zu diesen für die Vornusbestimmung des Weer besonders wichtigen Regeln kommen noch 
mancherlei andere Erkahrungssütze hinzu, die jedem durch den täglichen Anblick der Wetterkarten 
früher oder später von selbst vortraut zu werden pflegen. 


"Wee 
Wetterkarte und Wetterbericht. 
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IETT 


Wirkung eines Wirbefiturmes auf der ufel Luzon 


Nad „Le tour du monde? 


für Landwirtſchaft und Seeſchiffahrt hat. Da können rechtzeitige und richtige Wetterprogusſen 
bon geradezu entſcheidendem Werte fein. Im allgemeinen wird die landwirtſchaftliche Reiter 
vorherſage von der allgemeinen ſich etwas unterſcheiden. da für die Agritultur nur ganz 
ſpezielle Witterungstypen von Intereſſe find, wie Niederſchläge, ewitterprognoſen, Nacht- 
fröfte u. ſ. w. Gerade die Vorherſage der beſonders im Frühjahr und Herbit für die Pflanzen 
Io ſchädlichen Nachtfroſte ift neuerdings als geſichert zu betrachten. Wenn es nicht möglid) 
it, die Pflanzen zu bedecken, fo ſchützt ſchon die künſtliche Entwickelung einer Rauch, 
ſchicht die Bodenkultur gegen die geſahrvollen nächtlichen Ausſtrahlungen der Erdoberfläche. 
Ferner können der Landmann und der Gärtner, bie im allgemeinen den Witterungs⸗ 
erſcheinungen gegenüber ſich nur abwartend verhalten können, zu beſtimmten wichtigen Epochen, 
wir zur Zeit der Ausſagt und der Fruchtreife, durch richtige und rechtzeitige Wetterprognosen 
vor ſchwerem Schaden bewahrt werden. 

In noch höherem Mahe trägt eine genaue Kenntnis des Wetters und der Winde zur 
Sicherung und Erleichterung der Schiffahrt bei. Was zunächſt die Erleichterung derſelben 
betrifft, jo gehoren hierher die ihon in früheſter Zett bei den ſeefahrenden Böltern gemachten 
Verſuche, mit Hilfe der in beitinunten Meeresgegenden herrſchenden Winde besondere Segel 
kurſe aufzufinden und auf dieſe natürliche Weiſe die Sccrouten abzukürzen. Dies gilt aller 
dings in erſter Linie für die Segelſchiſfahrt. die übrigens niemals. trotz der riefenbaften 
Entwickelung der Dampferſchiffahrt, eingehen wird; aber auch für Dampfer find die Aus⸗ 
nutzungen von Wind und Wetter nur vorteilhaft zur Abkürzung der Secwege. 

Schon vor über drei Jahrhunderten beſchrieb der Spanier Mendoza in einem brauch- 
baren Lehrbuch der Schifſahrtskunde die Winde und Meeresſtrömungen. welche die Segelrouten 
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zwiſchen beitimmten Haſenorten abkürzen helfen. Aber erſt vor etwas über einem balben 
Jahrhundert gelang es einem nordamerikaniſchen Seroffizier, dem rühmlichſt bekaunten Maury, 
bie maritime Meteorologie zum Range einer Wiſſenſchaft zu erheben und durch Benutzung 
aller auf der Erde vorhandener Luft- und Merresftrömungen bie kürzeſten Seewege von einem 
Erbort zum anderen aufzufinden. Wie gewaltig die hierdurch erzielten Fortſchrinne waren, 
ergibt Dä aus dem folgenden Veiſpiel. Noch zu Beginn des 19. Jahrhunderts nahm eine 
Segelteiſe von Europa nach Auſtralien volle 200 Tage in Anſpruch. Maury gelang es 
jedoch durch beſondere Segeldorſchriſten die auſtraliſche Segelfahrt auf 80 Tage herab- 
zuſetzen. Nach Maury war es beſonders Neumayer, der die weitere Ausbildung der 
maritimen Meteorologie in bahnbrechender Weiſe förderte. Bereits felt einer Neihe von Jahren 
finden ſyſtematiſche und fortlaufeude metrorologiſche Beobachtungen nach einem einheitlichen 
Syſtem auf den meiſten Schiſſen der Handels- und Kriegsmarine att Diejes auf Metten 
durch alle Meere geſammelte, Auberft wertvolle Material wird an Zentralſtellen abgeliefert 
und von denſelben in Form von Segelanweifungen bearbeitet, die den Secfahrern aller 
Nationen die lürzeſten Wege über den Ozean weiſen. 

Aber nicht nur zur Erleichterung, ſondern auch zur Sicherheit der Schiffahrt, eines der 
wichtigiten Faktoren menſchlicher Kultur, trägt die maritime Meteorologie in hervorragendem 
Maße bei. Auf offenem Meere kann ein ſectüchtiges und fachkundig geſteuertes Schliff im 
allgemeinen jeden Sturm aushalten. Aber eine beſtimmte Klaſſe von Orkanen gibt e, die 
in Form ſchwerſtier Wirbelſtürme in der heißen und auch noch in der ſubtropiſchen Zone der 
Schiffahrt — als Taijune und Hurricane — ſchweres Unheil bringen können. Pier 
helfen dem Serſahrer nur genaue metrorplogiſche Kenntniſſe über das Herannahen und die 
Ausbreitung ſolcher Wirbelſtürme, um mit dem Schiff dem eigentlichen verheerenden Sturm⸗ 
zentrum zu entgehen. Nach dem ſchon früher erwähnten Prinzip der Bewegung atmoſphäriſcher 
Luftwirbel gibt es beſtimmte Shermregeln, die es dem Seefahrer ermöglichen. durch geſchickles 
Manövrieren mit feinem Fahrzeuge der Gewalt des Sturmes ganz oder teilweise zu entgehen. 
In eriter Linie muß das Wetterglas oder Barometer, der eigentliche „Warner, Ratgeber und 
Tröſter“ des Seemannes, fortlaufend und genau beachtet werden, da das Herannahen eines 
Wirbelſturmes durch raſches und plötzliches Fallen des Barometers im voraus angekündigt 
wird. Das Barometer ſinkt um fo tiefer, je näher man dem gefährlichen Zentrum des 
Wirbels, der eigentlichen Depreſſionsmitte, kommt. Von dieſem Zentrum muß der Seefahrer 
fortbleiben, und um aus der Cyklone richtig herauszukommen ferner beachten, daß je nach der 
wehenden Windrichtung das Schiff in der rechten oder linken Orkanhälſte liegt. Um aus 
dem gefährlichen Teile des Wirbelſturmes herauszuſegeln, muß auf der nördlichen Halbkugel 
das Schiff mit ſeiner rechten oder Steuerbordſelte, auf der füdlichen Hemiſphäre mit ſeiner 
linfen oder Backbordſeite gegen den Sturmminb gedreht werden. Es gibt einen beſunderen 
mechaniſchen Apparat, die fogenannte Hornkarte von Piddington, welche dem Seefahrer nach 
Ableſung des Barometers und nach Ermittelung der Windrichtung die zur Abſchwächung 
der Sturmwirkungen vorteilhaſteſten Stellungen des Schiſſes angibt. Die Senni und 
Ausnutzung mancher Wirbelſtürme im ſüdlichen Indiſchen Ozean if beſonders tüchtigen Rapitänen 
fo geläufig, daß fie die Segelfahrt nach Indien und Auſtralien am Rande jener Eyflonen mit 
beionders günſtigen Winden, durch ſogenannte „Cyklonenritte“ bedeutend abzukür zen verſtehen. 

Muß auf hoher See jeder Seefahrer naturgemäß ſelbſt Wetterprognofen anſtellen 
können, um fein Schiff fher und möglichſt ſchnell zu führen, fo treten an den Hütten die 
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berufenen Organe der meteorologiſchen Wiſſenſchaft ein, um auf Grund fortlaufender Über- 
wachungen der Witterung zur rechten Zeit Sturmwarnungen für Haſenorte und Secküſten 
der Kulturſtaaten ergehen zu laſſen. Das iſt zur Sicherheit der Schiffahrt abſolut erforderlich 
und rettet jährlich zahlreiche Menſchenleben wie kostbares Schiffseigeutum, denn in der Nähe 
der Mëtten, wo über wie unter dem Meere Klippen drohen und zahlreiche Untiefen legen, 
müſſen alle Winde, die zu Stürmen oder gar Ortanen ſich fteigern, für ſehr geſahrbringend 
gelten. Deshalb werden von einer Zeuttulſtation aus, bel uns von der Deutſchen Scewarte, 
beſondere Sturmſignale gewiſſen Signalſtellen längs der Küſte telegraphiſch mitgeteilt und 


von letzteren, durch 
Signaltorper, welche 
Richtung und Stärke 
der Stürme an- 
geben, den aus ⸗ und 
einfahrenden Schij⸗ 
fen unmittelbar er⸗ 
kenntlich gemacht. 
So ſehen wir denn, 
daß die Vermeh⸗ 
rung unſerer Kennt- 
nijje über die Bewe⸗ 
gungsvorgänge in 
der Atmoſphäre zu 
einem ditekten und 
ſegens reichen Nutzen 
für die Menſchheil 
führt. 

Zum Schluß 
dieſer geſamten Ue- 
trachtungen über die 
Vorgänge und Ver⸗ 
änderungen in der 
Lufthülle“) unſeres 
Planeten ſoll noch 
eines Gebietes der 
beichäftigt und in 


Urebachtet im Jahrr 1888 bei önigawintrr auf dem Rhein 


mit kurzen Worten der Luſtſchiffahrt oder Aczronautik gedacht werden, une! 
angewandten Atmoſphäkrologle, das die Menſchheit feit uralten Zelten 
nie erlahmender Spannung gehalten hat. Auf den erſten Blick er 


ſcheint die Ahnlichkeit zwiſchen Luſtmeer und Waſſerozean ziemlich groß, und fo wird 


der uralte Wunſch 


der Menſchheit verſtändlich, vom Vogel das Fliegen zu erlernen, wie 


man fet undenklichen Zeiten das Schwimmen den Jiſchen abgelernt hat. Aber die Luft 
iſt etwa 770 mal leichter als Waſſer, und jo mühten denn beim ſchweren und maſſigen 
Bau des menſchlichen Körpers nicht nur gewaltige künſtliche Flügel, ſondern auch enorme 
Muskelkräfte in Tätigkeit geſetzt werden, um den Flugträumen der Meuſchheit den Stempel 
des Ikarus⸗Fluges zu nehmen. Einen erſten Schritt vorwärts hat die menſchliche Technit 


J Obige Darſtellungen lehnen ſich in monde Punkten an ein Buch des gleichen Verfaffers „Die 
mmoſphäriſche Luft“, Berlin 1806, an, auf welches für manche nähert Einzelheiten veruneſen jet, 
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allerdings ſchon getan, indem fie die Luſtſchiſſahrt, abgeſchen von dem bisher noch immer micht 
gelöften Problem der Lentharkeit des Luftballons, zu einer hohen Stufe der Vollendung ausbildete. 
Über die techniſche und wifienihaftliche Bedentung von Fahrten im Luftballon find ſchon früher 
Mitteilungen gemacht worden, und es genügt an dieſer Stelle mit wenigen Worten der 
ſogenannten Flugmaſchinen zu gedenken, die ſchon den großen italteniſchen Maler und Natur⸗ 
forjcher Leonardo da Vinci lebhaft beschäftigten. Alle Verſuche der Menſchen, ſich in die 
Luft zu erheben und darin dem Vogel gleich nach Belieben ſich zu bewegen, ſind bisher als 
mehr oder weniger geſcheitert zu betrachten. Nur wenigen Technikern und Forſchern der neueren 
leit, wie Lilienthal, iſt eb gelungen. mit einem gerigneten Flugapparat aus beträchtlicher Höhe 
berabzuftiegen und fid fogar durch Luſtſtrecken bis zu 200 Meter bin ſortzubewegen. Aber 
auch dieje Verſuche, bei denen jener kühne Fotſcher fein Leben einbüßtte, können nur der erſte, 
immer noch ungewiſſe Schritt zur Löſung des Flugprohlems ſein. Juzmiſchen hat aber 
die theoretische Wiſſcuſchaft biet Frage in Angriff genommen, und dle neueren Unterſuchungen 
des ameritauiſchen Aſtronomen Langley ſollen Ihrer vielverſprechenden Tragweite wegen ganz 
kurz hier erwähnt werden. Bisher dachte man ſich den Wind als gleichmäßig bewegte, nahezu 
horizontale Strömung der Luft, und man benutzte feine treibende Kraft nicht nur zum Segeln, 
ſondern auch zum Bewegen von Windmühlen und anderen pueumatiſchen Maſchinen. 
Langley konnte nun auf Grund ſcharffinniger Experimente an ufert ſeinen und leichten 
Windmeſſern (Anemometern) feſtſtellen, daß jede Luftbewegung in Intervallen von wenigen 
Sekunden ſehr große Schwankungen durchmacht, welche die Geſchwindigkeit des Windes um 
viele Meter in der Sekunde hin und her variieren läßt. Das find ſogenaunte Pulsationen 
im Winde, bei gewöhnlichen Meſſungen der Windstärke wicht zur Wahrnehmung gelangen, 
die aber nach allen Seiten in der Luft ſtarke Verdichtungen und Verdünnungen hervorrufen, 
afo Arbeit, nach Laugley die „innere Arbeit des Windes“, leiſten müſſen. Durch Mefe lunere 
Arbeit des Windes erklärt fih der ſogenannte Segelflug der Vögel, welche bekguntlich bei Wind, 
ohne die Flügel oder Federn zu bewegen, manchmal ſchweben und fliegen Tönen, ja ſogar 
ſich emporzuheben vermögen. Dieſe iutereſſanten Experiment von Sangley, durch theuretiſche 
Nachweiſe über die Mechanſk der Luftbewegungen geftügt, können auch für die Probleme 
des künſtlichen Fluges von bemerkenswerter Tragweite werden, 

Wir find am Ende unſerer Betrachtungen über die meleorologiſchen Vorgänge in der 
Lufthülle unſeres Planeten angelangt, die erkennen tiehen, wie eng verknüpft auch dieſe 
immer mehr fortſchreitende Naturerkenntnis mit dem Wohle der Menſchheit ift 
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